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Vorwort 



Jog fioL Ttov GTül „Gieb meinem Denken einen festen 
Fusspunkt in dieser Fluth widerstreitender Meinungen." 
So konnte man wünschen nach der denkwürdigen Sitzung 
der Deutschen Geologischen Gesellschaft (Nov. 1875), 
in welcher der bei uns lange wie eine unerschütterliche 
Wahrheit gelehrten und erfassten Drift -Hypothese die 
bisher völlig missachtete Gletscher -Theorie zur üklärung 
der norddeutschen Diluvialbildungen in neuer Entschieden- 
heit gegenübertrat. ' Je eifriger dieselben Beobachtungen, 
die lange als Stützen der einen Anschauung gegolten 
hatten, nun zu Gunsten der entgegengesetzten gedeutet 
oder geradezu als Argumente für sie in den Kampf ge- 
führt wurden, desto lockender drängte sich der Gedanke 
auf, ob es nicht möglich sei, die Discussion über die Eis- 
zeit Mitteleuropas von einem Felde zweideutiger oder 
wenigstens zmefach gedeuteter Erscheinungen auf ein 
leichter übersehbares, geringeren Zweifeln unterworfenes 
Terrain zu verlegen. Die UnvoUkommenheit der Analogie 
zwischen den Wirkungen der einst angeblich über Nord- 
deutschland hinziehenden Eisfluth und den uns zum Ver- 
gleich nächstliegenden Eraftäusserungen der gegenwärtigen 
Alpengletscher, die Schwierigkeit, die Vergletscherung der 
norddeutschen Ebene als eine untergeordnete Abzweigung 
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der Vergletscherung der scharf isolirten skandinavischen 
Halbinsel zu verstehen, die Kühnheit der unerlässlichen 
meteorologischen Voraussetzungen einer so weitgreifenden 
Eisverhüllung eines grossen Theils der Nordhemisphäre, — 
das Alles legte mir den Wunsch nahe, die Erscheinungen 
der Eiszeit in denjenigen Theilen unseres Vaterlandes zu 
Studiren, in welchen sie uns mit der wohlbekannten Physio- 
gnomie und den leicht zu überschauenden Dimensionen 
unserer Alpengletscher, in isolirter Selbständigkeit, un- 
beeinflusst von den Gletschermassen anderer Länder ent- 
gegentreten mussten. Als solch ein Terrain erschienen 
mir die Mittelgebirge Central - Europas. Wenn ich auch 
bald einsehen lernte, dass die Erkenntniss der Ausdehnung 
ihrer vormaligen Vergletscherung mich in keiner Weise 
zu einem Schluss auf die Wahrscheinlichkeit oder Unwahr- 
scheinlichkeit einer Vergletscherung der norddeutschen 
Ebene berechtige — jeden solchen Schluss durchkreuzt 
der störende Factor der von Aussen hereindringenden Eis- 
massen benachbarter Gebiete — , so hege ich doch noch 
heut, und fester als beim Beginn dieser Studien, die Ueber- 
zeugung, dass für die Entwickelung einer Vor- 
stellung von den über unserer Heimat einst 
waltenden klimatischen Verhältnissen das Stu- 
dium der Gletscherspuren unserer Mittel- 
gebirge wichtiger ist als das Studium der 
Glacialgebilde der norddeutschen Ebene. Nur 
die ersteren sind ein reiner Reflex des vormaligen Klimas 
von Mittel-Europa; die letzteren geben uns ein Bild, das 
getrübt ist durch die unmittelbare Einwirkung einer nörd- 
licheren Zone. 



Auch abgesehen von diesem allgemeineren wissen- 
schaftlichen Interesse, das sich an die Spuren der vor- 
maligen Vergletscherung der Mittelgebirge Central-Europas 
knüpft, schien es mir im Einzelnen eine anziehende Auf- 
gabe, über die heut von Krummholzbüschen und Waldes- 
grün verkleideten Hänge dieser Gebirge wieder den alten 
Schmuck der weissen Fimmäntel auszubreiten, in denen 
sie einst prangten, und die silbergrauen Gletscherbänder 
zu entrollen, die in den Thalfalten ihrer Flanken oft bis 
zu den Füssen der hehren Berggestalten niederreichten. 
So mühsam vielfach auf Grund unscheinbarer Anzeichen 
das Bild dieser glacialen Vergangenheit wiederhergestellt 
werden muss, — oft bleibt, wenn wir dies Bild wieder 
in das Nichts des Gewesenen zurücksinken lassen, von 
ihm doch ein sicherer unverwischbarer Abglanz, der Licht 
bringt in das Verständniss der gegenwärtigen Landschaft. 
In wie weit an der Modellirung ihres Reliefs, an der 
Durchbildung ihrer Physiognomie die Gletscher der Vor- 
zeit betheiligt waren, das ist eine Frage, die es wohl 
verdient, durch sorgsame Prüfung von Fall zu Fall ent- 
schieden zu werden. 

Durch drei Alpenreisen (1877—1879), auf denen ich 
den Gletschererscheinungen besondere Aufmerksamkeit 
zugewendet hatte, hoffte ich einige Vorbereitung für eine 
Untersuchung der Gletscherspuren in unseren Mittelgebirgen 
gewonnen zu haben und wagte mich frischen Muthes schon 
im Herbst 1879 an die Anfänge einer Aufgabe heran, 
deren Schwierigkeiten ich nur zum geringen Theil nach 
Gebühr würdigte. Seither habe ich ihr den grössten Theil 
der Zeit und Eüraft gewidmet, welche die Pflichten meines 
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Amte« mir übrig liessen. Ich habe die Hohe Tatra, das 
Glatzer Gebirge, das Riesengebirge, emen Theil des Böhmer 
Waldes durchwandert und nicht nur die Frage, ob eine 
vormalige Vergletschermig anzunehmen sei, bestimmt zu 
entscheiden gesucht, sondern namentlich mich bemüht, 
überall wo — und dies war der häufigste Fall — leicht 
hingeworfene Vermuthungen oder vereinzelte Beobachtungen 
vorlagen, durchzudringen zu dem Ziele einer nach Möglich- 
keit exacten Kenntniss der horizontalen und verticalen 
Dimensionen der alten Gletscher. Für diesen Zweck habe 
ich in einem Falle, wo schon der Beweis für die That- 
sache der Vergletscherung nicht anders als durch ein 
genaues Terrainbild zu liefern war, mich zu einer selb- 
ständigen Detailaufnahme entschliessen müssen; in den 
meisten Fällen reichten die vorhandenen Karten für die 
Beweisführung und Schilderung aus, und nur die Höhen- 
dimensionen bedurften einer Fixirung durch barometrische 
Messungen. Dieselben wurden mit einem bewährten Gold- 
schmidschen Taschen -Aneroid-Barometer (Construction 2. 
No. 2067) ausgeführt, welches vor und nach den Studien- 
reisen in der Regel von meinem Freunde, Herrn Prof. 
Dr. E. Dom, nach seiner Abberufung von Breslau von 
Herrn Dr. Schumann, Assistenten am physikalischen Cabinet 
der kgl. Universität Breslau, einer wiederholten genauen 
Vergleichung mit dem Quecksilberbarometer unter ver- 
schiedenem Druck und bei verschiedenen Temperaturen 
unterzogen wurde, so dass stets genaue Reductionstabellen 
und genaue Ermittelungen der Temperaturcorrection ge- 
geben waren. 

Der Darstellung meiner eigenen Beobachtungen, denen 
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die Beschränktheit meiner Mittel räumlich und zeitlich 
ziemlich enge Grenzen zog, habe ich eine kritische Ueber- 
sicht der Resultate der Glacialstudien in den von mir 
nicht besuchten deutschen Mittelgebirgen folgen lassen, 
um — soweit es in meiner Macht lag — das Bild der 
vormaligen Gletscherbedeckung der Gebirge Mittel-Europas 
zu einiger Vollständigkeit oder mindestens zu einer lieber- 
sieht des heutigen Standes unserer Kenntnisse abzurunden. 
Vielleicht erscheint es nicht zu verwegen, wenn das Schluss- 
kapitel schon aus diesem jetzigen Stande der Forschung 
einige allgemeine Anschauungen Aber das Klima eines 
Abschnittes der Eiszeit herzuleiten versucht. 

Ich schliesse diese Arbeit mit dem vollen Bewusstsein 
ihres fragmentarischen Charakters; ich ende, nicht weil ich 
meine Untersuchungen für vollendet halte, sondern weil 
mir keinie Aussicht winkt, sie in nächster Zeit weiterführen 
zu können. Wenn auch die bescheidenen Resultate, die 
ich der Oeflfentlichkeit vorzulegen wage, in keinem Ver- 
hältniss stehen zu den Opfern an Mitteln, Zeit und Ge- 
sundheit, die ich an ihre Erringung zu setzen hatte, werden 
sie als erster grösserer Versuch auf einem noch wenig 
gepflegten Arbeitsfelde doch glücklicheren Nachfolgern 
einigen Nutzen bieten. 

Breslau, den 15. October 1882. 

J. Partsch. 
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Die Yormallge Yergletscherung der 
Hoben Tatra. 

Unter dem Namen der Hohen Tatra versteht man im engsten 
Sinne des Wortes den Abschnitt der Central-Karpathen zwischen 
dem Kopa-Pass (1773 m) im 0. und dem Goryczkowa-Sattel 
(1805 m) im W.*) Diese 25 Kilometer lange Gebirgsmauer 
besteht aus einem durchschnittlich 2200 m hohen Kamm^ der 
eine dichte Reihe steiler wildzackiger Felsgipfel von 2300 — 2500 m 
Höhe trägt und auch in den schmalen Passscharten zwischen 
ihnen sich nirgends bis zu 1900 m erniedrigt. Die Abhänge, 
mit welchen dieser Kamm n. und s. zu dem 6 — 10 Kilometer 
entfernten, nur 900 m hoch liegenden Fusse des Gebirges ab- 
fällt, sind durch schmale tiefe Querthäler äusserst energisch in 
mächtige Gebirgsäste gegliedert, die — wie Rippen mit dem 
Rückgrat — fest mit dem Hauptkamm verwachsen sind und meist 
bis zum steilen Abbruch ihres Endes eine ansehnliche Höhe be- 
haupten. Besonders imposant entwickelt sind diese vorsprin- 
genden Aeste auf der Südseite des Gebirges. Sie tragen da fast 
sämmtlich Gipfel, welche die der Lage nach ihnen entsprechenden 
Theile des Hauptkammes, ja bisweilen den ganzen Hauptkamm 



^) lieber die Ostgrenze kann kein Zweifel sein, da die Kupferschächten- 
Thäler eine orographisch und geologisch gleich gut markirte Scheidelinie 
gegen das Belaer Kalkgebirge bilden. Streitiger ist die Westgrenze. 
Es bleibt fraglich, ob man sie aus dem Tycha-Thale, dem grössten Quer- 
thale des Südhanges über den Tycha-Pass (1689 m) zum Schwarzen oder über 
den Goryczkowa-Sattel (1806 m) und Zakopane zum Weissen Dunajec hin- 
überleiten soll. Ich ziehe die Entscheidung in letzterem Sinne vor, weil 
dje zwischen beiden Pässen liegende Gruppe des Czernowy Wierch (2128 m), 
welcher Sedimentärgebilde von äusserst mächtiger Entwicklung einen 
ganz originellen landschaftlichen Charakter aufprägen, mit dem granitischen 
Hauptkamm der Hohen Tatra zu scharf contrastirt, als dass man sie 
dieser zuweisen könnte. 

Part sc h, Qlettcherstudien. X 



eiltschiedefi üb6rtägen.^) Die Stätigkeit, mit welcher diese 
auffallende Erscheinung bei den südlichen Aesten der Hohen 
Tatra wiederkehrt, ohne auf der Nordseite auch nur ein 
einziges Mal aufzutreten, ruft namentlich auf der Höhe eines 
Tatragipfels unwillkürlich die Anschauung wach, dass die erosiye 
Thätigkeit, welche die Querthäler schuf, von Süden her erfolg- 
reicher gearbeitet und die ursprüngliche Kammlinie des Tatra- 
massivs derart zersägt hat, dass von ihr nur noch einzelne Beste 
als Culminationen der südlichen Gebirgsäste erhalten blieben, 
während die Wasserscheide weiter nordwärts auf einen noch un- 
zerstörten Theil des ehemaligen Nordhanges verlegt ward. Mit 
hohem Steilabfall schliesst diese Wasserscheide den Hintergrund 
aller Querthäler des Gebirges. Diese Thalfurchen sind fast aus- 
nahmslos durch eine auffallende Stufenbildung charakterisirt. Ihr 
Gefäll wird in der Regel zweimal durch Steilwände unter- 
brochen, welche einen ziemlich flachen oberen und mittleren und 
einen stärker geneigten unteren Thalboden scheiden. Während die 
unterste Thalstrecke den Gebirgsbächen einen ungehemmten Ab- 
fluss in mehr oder minder tief eingeschnittenem Bett gewährt, 
sind die oberen Thalstufen grossentheils von Seeen gefüllt, deren 
Wasser die stauenden Felsenschwellen oder Trümmerwehre noch 
nicht völlig zu durchschneiden vermochten. In Wasserfällen 
stürzen ihre Abflüsse sich nieder in den nächsttieferen Thalab- 
schnitt. 

In diesen Grundzügen des orographischen Baus der Hohen 
Tatra liegt manches für die Entwickelung glacialer Erscheinungen 
bedeutungsvolle Moment. Mit Recht hat man in den Relief- Ver- 
hältnissen zunächst die Erklärung für die Thatsache gefunden, 
dass die Tatra heut keine Gletscher beherbergt, wiewohl nicht 
nur viele ihrer Gipfel, sondern grosse zusammenhängende Theile 
ihres Kammes das Niveau der Schneelinie überragen. Freilich 
gehen die Ansichten über die Höhenlage der Schneegrenze in 



^) Die Lomnitzer Spitze (2634 m), die Warze (2490 m), die Gerls- 
dorfer Spitze (2663 m), die Koncysta (2535 m) , die Furkola (2437 m), der 
Kriwan (2496 m) überragen die correspondirenden Punkte des Hauptkammes 
um 101 m, 60 m, 179 m, 99 m, 270 m, 203 m. Der Mittelgrat (2440 m) 
bleibt nur um 25 m hinter dem Rothen Thurm, der Satan (2377 m) gar 
nicht hinter der gleich hohen Mengsdorfer Spitze zurück. Noch am Süd- 
rande des Liptauer Antheils der Central -Karpathen sind solche Fälle, in 
denen südliche Vorberge die Haupt-Kette an Höhe übertreffen, wahrnehmbar. 
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diesem Gebirge erheblich auseinander; aber daran ist, mehr als 
die Schwierigkeit der Frage, die Unklarheit Schuld, mit der 
man sich vielfach an ihre Lösung herangewagt hat. Mit Ver- 
kennung der Unmöglichkeit, die Höhe der Schneegrenze, die 
Function eines äusserst complicirten Verhältnisses zwischen der 
Summe fester Niederschläge und der verzehrenden Kraft von 
Wärme und Verdunstung, auf Grund von meteorologischen Be- 
obachtungen durch Rechnung zu ermitteln, hat man wiederholt 
für die Hohe Tatra eine „theoretische Schneegrenze" zu bestimmen 
versucht. Dass man dabei wegen des vollständigen Mangels 
ständiger Witterungsbeobachtungen in den Hochregionen der 
Tatra auf die meteorologischen Stationen an ihrem Fusse sich 
stützen musste, war schon ein Uebelstand, viel schlimmer aber 
der MissgriflF, die Schneegrenze einfach als eine thermische Linie 
anzusehen. Sie wurde bald mit der Linie der mittleren Jahres^ 
Temperatur von 0®, bald mit der Linie der mittleren Sommer- 
Temperatur von 0® identificirt; und je nachdem man das eine 
oder das andere that, verlegte man sie in ein Niveau von 1940 m ^) 
oder von 2573 m.^) Kaum rationeller und gewiss ebensowenig 
förderlich war es, über die Höhe der Schneegrenze im Tatragebirge 
eine Vermuthung zu wagen aus einem Vergleich ihrer Höhenlage in 
den nächst südlicheren und nächst nördlicheren Hochgebirgen der 
alten Welt, den Alpen und dem Altai. Das Resultat dieser 
Erwägung erhielt nur dadurch einen Anschein von Gewicht, dass 
es mittelst einer ziemlich willkürlichen Correction den Beobach- 
tungen über die thatsächliche Höhenlage der perennirenden 
Schneeanhäufungen der Tatra accommodirt ward.') Sicherlich 
gewähren Höhenmessungen der beständig sich behauptenden 

*) K. Kolbenheyer, Die Hohe Tatra. 3. Aufl. Teschen 1880. S. 17. 

2) Fr. Fuchs, Die Central -Karpathen mit den nächsten Voralpen. 
Pest 1863. S. 51, 52. 

*) C. KoHstka, Die Hohe Tatra in den Central-Karpathen. Erg.- 
Heft 12 zu Peterm. Geogr. Mitthlgn. Gotha 1864. S. 25. „Die von Humboldt 
mitgetheilte Tabelle über die Höhe der Schneegrenze auf beiden Hemi- 
sphären giebt für die Alpen unter 45 ® 30 ' n. Br. eine Höhe von 8350 ' und 
für den Altai unter 50« n. Br. eine Höhe von 6590' an. Berücksichtigen 
wir die geogr. Breite der Hohen Tatra von 49^ 10' und ferner noch 
den Einfluss der Südwinde, so dürfte die Seehöhe von 6900 — 7000' 
diejenige sein, welche man hier als theoretische Schneelinie zu be- 
trachten hätte." Dann folgen die mit diesem Ansatz übereinstimmenden 
Angaben über die Höhe der von K. beobachteten Schneefelder. 

1* 



Schneelager des Tatragebirges das einzig annehmbare Fundament 
für die Ermittelung seiner Schneelinie. Solche Beobachtungen 
ergeben indess nur im Spätsommer, zur Zeit der stärksten Min- 
derung der Schneemassen, ein brauchbares Resultat. Wo man 
Mitte August noch zusammenhängende stattliche Schneefelder 
sieht, bleiben zu Ende des Monats bisweilen kaum einige dürftige 
Reste in schattigen Klüften übrig. Wie erstaunlich wenige 
Tage warmen Regens die Schneebedeckung einschränken, konnte ich 
1880 beobachten. Am 14. August stieg ich vom Fischsee über ein 
ausgedehntes und anscheinend recht mächtiges Schneefeld empor 
zu der Wildererscharte an der Mengsdorfer Spitze. Als ich am 
20. August wieder am Fischsee stand, lag der Nordhang der 
Mengsdorfer Spitze nahezu nackt vor mir. Nur zwei Lappen 
der früher so ansehnlichen Schneehülle waren noch vorhanden. 
Die Physiognomie des Berges war so verändert, dass ich Mühe 
hatte, mir die Linie meines Anstiegs zu vergegenwärtigen. Seit- 
dem bin ich überzeugt, dass jeder Versuch, im August Ermit- 
telungen über die untere Grenze der Schneefelder in diesem Ge- 
birge anzustellen, irre führt. Koristka hat sich die Mühe gegeben, 
in der Gruppe des Kriwan im Sedilko-Thale die Seehöhe von 
Schneefeldern zu bestimmen, welche er wegen ihrer ansehnlichen 
Ausdehnung von 10—20 Joch für perennirend hielt. ^) Wäre er, 
statt am 15. August, am 15. September hierher gekommen, so 
würde er von jenen Schneemassen gewiss nur höchst spärliche 
Ueberbleibsel an geschützten Stellen gefunden haben. Denn 
perennirende Schneefelder scheinen in der ganzen Kriwan-Gruppe 
überhaupt nicht zu existiren. Nach den neueren recht zuver- 
lässigen Aufnahmen beschränkt sich das Vorkommen ewigen 
Schnees im Tatragebirge auf den mit den höchsten Berg-Zinnen 
gekrönten östlichen Abschnitt von der Meeraugen-Spitze bis zur 
Lomnitzer und Kesmarker Spitze. Aber auch hier strecken die 
Gipfel, unter denen 8 die Höhe von 2500 m überragen, im 
Hochsommer schneefrei ihre grauen Felshäupter empor. Die 
Schneemassen, welche die Winterstürme heranwirbeln, finden auf 
den abschüssigen Flanken und den schmalen Felsstaffeln der 
schlanken Bergpfeiler und mageren Grate nicht Raum und Ruhe 
genug zu starker Auflagerung. Sie werden grossentheils sofort 
vom Wind in die Thäler hinabgejagt; was an den Lehnen 
haften bleibt, nimmt später zum Theil in Lauinenstürzen 

^) A. a. O. S. 25. 



denselben Weg; der Best erliegt rasch der Verdunstung in der 
trockenen Höhen- Atmosphäre und der Schmelzkraft der Wärme, 
welche eine wirksame Insolation und laue Begen mit Sommers 
Anbruch dagegen in den Kampf fuhren. Wenn so die Schärfe 
und Steilheit der Kamm- und Gipfel-Bildung dem festen Nieder- 
schlag — mag er noch so gewaltig sein — ein massenhaftes 
Pestsetzen, eine Summirung zu einer ständigen Fimbedeckung 
versagen, werden natürlich die Thalkessel, nach welchen Windes 
Gewalt und die auf steil geneigter Ebene leicht die Adhäsion 
überwindende Schwere den Schnee der Höhen hinabführen, durch 
diesen ausserordentlichen Zuschuss um so leichter einer dauernden 
Erfüllung mit Schnee unterworfen. Je energischer die Gipfel 
durch ihr Widerstreben gegen eine Schneedecke die Fläche der 
Schneegrenze von sich fern halten, desto unwiderstehlicher wird 
sich dieselbe in die Thäler hineinsenken. In der That finden 
sich in den obersten Becken fast sämmtlicher Thäler des östlichen 
Tatraflügels Schneeanhäufangen, welche während der Sommer- 
zeit wohl stark reducirt, doch nie völlig aufgezehrt werden. Das 
untere, theilweise durch Bandvergletscherung ^) gefestigte Ende 
dieser kleinen Schneefelder, die keineswegs dem schützenden 
Fittig stäter Beschattung ihr Dasein danken, sondern zum Theil 
der vollsten Sonnen Wirkung exponirt sind, liegt selten unter 2100 m, 
meist etwa in 2200 m, Höhe.*) Die letztere Ziffer können wir 
sehr gut als einen recht sicheren Minimalwerth für die 
Schneegrenze der Hohen Tatra betrachten. Ihre Höhe niedriger 
anzusetzen ist um so weniger gestattet, da mehr als ein zur An- 
häufung und dauernden Conservirung von Schnee vortrefflich ge- 
eignetes Bassin in 2000 m und 2100 m Höhe sich anführen 
lässt, in welchem kein perennirender Schnee sich findet, so das 
erst in der neuesten Zeit geleerte Becken des Schwarzen Sees, 

*) Wahlenberg, Flora Oarpatomm principalium. Göttingen 1824. p. 53, 
73. Fr. Fuchs a. a. 0. S. 47. 

*) Die Höhenlage der ansehnlichen Schneefelder im Süden und Norden 
der Eisthaler Spitze, über den 5 Seeen der kleinen Kohlbach und in der 
Ladowna über dem Schwarzen See, bestimmte Fuchs a. a. 0. zu 2173 m 
und 2183 m. Mit diesen Angaben stimmen die Höhen- Curven der öster- 
reichischen Original-Aufnahme-Blätter (1 : 26000), soweit die Ausführung der 
photographischen Gopien mip' eine Vergleichung gestattete, sehr wohl über- 
ein. Das ausgedehnteste und am tiefsten (bis zu etwa 2050 m) herabzie- 
hende Schneefeld scheint im Norden der Lomnitzer Spitze zu liegen, unter 
ihrem schroffen Absturz gegen das Thal des Grünen Sees. 
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westlich vom Fischsee (am Eingang 2019 m hoch), die oberste 
StaflFel des Neftzer Thaies nördlich vom Kriwan, und namenthch 
der Gerlsdorfer Kessel, dessen Sohle im Mittel nicht unter 2100m 
liegen kann.*) Dass wir mit 2200 m, dem Niveau, bis zu 
welchem die meisten Schneefelder der Tatra im Spätsommer ab- 
zuschmelzen pflegen, die klimatische Schneegrenze noch zu niedrig 
fixiren würden, ist gewiss, da alle jene Schneefelder durch den 
gewaltigen Schnee-Zuschuss von den umstehenden Gipfeln und 
Kämmen eine kräftigere Ernährung und eine abnorm hohe 
Widerstandskraft gegen die Sonnenwärme empfangen. Wie 
hoch wir an diesen Stellen die abnorme Depression der factischen 
Schneegrenze unter die klimatische veranschlagen sollen, das 
wird immer eine Frage bleiben, in deren Beantwortung der Tact^ 
d. h. im Grunde die Willkür des Einzelnen einen ansehnlichen 
Spielraum hat. Wahlenberg meinte die Schneegrenze der Central- 
Karpathen in eine Höhe von mindestens 8000 par.' (2600 m) 
verlegen zu müssen.^) Maassgebend für seine Entscheidung war 
die Wahrnehmung, dass der Kriwan auf seiner kleinen Gipfel- 
fläche (2496 m) keinen Schnee trage, während der weit niedrigere 
Pilatus (2133 m) am Vierwaldstätter See trotz grösserer Steil- 
heit und noch vollständiger isolirter Lage seinen Winterschnee 
nie ganz verliere. Dem aus dieser Erwägung abgeleiteten Schluss, 
dass die Schneegrenze noch erheblich über dem Kriwan liegen 
müsse, würde man in der That ein gewisses Gewicht zugestehen 
können, wenn die Voraussetzung richtig wäre. Nun aber werden 
nicht nur die Gipfel des Pilatus alljährlich vollkommen schnee- 
frei, sondern selbst in dem gegen Nordost geöffneten „Schneeloch" 
in welchem „enorme Schneemassen" sich sammeln, behauptet sich 

^) Kolbenheyer giebt dem unteren Rande des Kessels eine Höhe von 
2007 m. Die Isohypsen der Original- Aufnahme-Blätter (1 : 25000) lassen 
diese Höhe etwas bedeutender erscheinen. 

«) Wahlenberg a. a. 0. p. 72, 73. Seine 8000' rundet A. v. Humboldt 
(Fragmente einer Geologie und Klimatologie Asiens. Berlin 1832. S. 166) 
in der Umrechnung zu 1330 Toisen ab. Aus der Umrechnung dieser An- 
gabe entsprang dann die den trügerischen Anschein exacter Messung 
weckende Ziffer von 2592 m in Peschel-Leipoldt^s Physikalischer Erdkunde 

II. S. 283. Humboldt scheint später gegen Wahlenberg's freie Schätzung 
bedenklich geworden zu sein. Wenigstens hat er sie weder in die grosse 
Tabelle der Schneegrenzen beider Hemisphären (Asie centrale. Paris 1843. 

III. S. 369) aufgenommen, noch in seine Besprechung der Schneelinie im 
1. Bande des Kosmos. 



der Schnee nicht bis zum Herbst.*) Immerhin hat Wahlenberg 
mit dem Versuch ein alpines Beispiel zum Vergleich heranzu- 
ziehen, einen Weg der Untersuchung betreten, den wir heut mit 
besseren Mitteln und darum vielleicht auch mit der Hoffnung auf 
besseren Erfolg weiter begehen können. Auch in den Alpen 
finden sich Schneelager, welche in ihrer Entstehungsweise, ihrer 
Lage, ihren Dimensionen vollkommen mit denen des Tatragebirges 
übereinstimmen. Bei einer Prüfung ihrer Höhenlage, wie sie 
durch die vortrefflichen modernen Kartenwerke ermöglicht ist, 
ergiebt sich nun, dass solche perennirende Schneeanhäufungen am 
Fusse steiler schneefreier Berghänge, welche die Schneegrenze nur 
2—400 m überragen, bei einer der Sonnen Wirkung nicht uner- 
reichbaren Lage nur 1 — 200 m, nirgends 300 m tiefer liegen 
als die Schneegrenze in dem betreffenden Gebirgsabschnitt. Die 
überraschende Stätigkeit, mit welcher diese Thatsache mir bei 
sorgsamer Durchsicht alpiner Special -Karten (im Maassstabe 
1:50000)*) entgegentrat, bietet auch für die entsprechende Berg- 
region der Hohen Tatra eine grosse Wahrscheinlichkeit, dass die 
Schneegrenze nicht mehr als 1 — 200 m über dem unteren Ende 
der kleinen perennirenden Schneefelder liegen wird, also ungefähr 
in einem Niveau von 2300 m. 

Halten wir uns an diese Annahme, so liegen allerdings 
zahlreiche Spitzen der Tatra und selbst Theile des Kammes 
zwischen ihnen über der Schneegrenze. Bei dem schlanken 
Bau der Gipfel und der Schmalheit der Bücken ist indess 
die Bodenfläche über der Schneelinie von höchst geringer 
Ausdehnung ; sie ist um so wenigeB befähigt zum Ausgangsgebiet 
einer Gletscherentwickelung zu werden, da der meiste der Hoch- 
region zukommende Schnee von den steilen Hängen durch Winde 
und Lauinen in die Thäler niedergeführt und dort dem Schmelz- 
prozesse in einer wärmeren Schicht der Atmosphäre überant- 
wortet wird. 

Eine Vergletscherung der Tatrathäler war nur möglich zu 
einer Zeit, wo mindestens ihre obersten Staffeln in die Kegion 
des evrigen Schnees einbegriffen waren. Dazu war für den 

1) F. J. Kaufmann, Geolog. Beschreibung des Pilatus. Bern 1867. S. 21. 

*) Topographischer Atlas der Schweiz im Maassstabe der Original- 
Aufnahme (für das Gebirge 1 : 50000). Karte der. centralen Oetzthaler 
Gruppe nach den neuesten österr. Aufnahmen entworfen von K. Haushofer 
und C. HofiFmann im Auftrage des D. u. Oe. Alpen Vereins. 
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Südabhang ein Sinken der Schneelinie bis auf 1900 m nöthig, 
für den Nordabhang ein Sinken auf 1700, zum Theil sogar auf 
1600 m. 

Dass es eine Epoche der Erdgeschichte gegeben hat, in 
welcher die perennirende Schneebedeckung der Hohen Tatra 
ausgedehnt und mächtig genug war, um in allen ihren Thälern 
eine ansehnliche Gletscherbildung zu erzeugen und dauernd 
zii nähren, ist eine Thatsache, welche seit etwa 25 Jahren 
von competenten Forschern constatirt und jetzt allseitig anerkannt 
ist. Nach isolirten Beobachtungen von Zeuschner und Sonklar 
haben die Geologen der k. k. Reichsanstalt die Spuren einer 
höchst umfangreichen, vielfach bis an den Fuss des Gebirges her- 
abreichenden Vergletscherung nachgewiesen.*) Allein die Zeit, 
welche ihnen zur Aufnahme eines Gebirges von so complicirtem 
Bau vergönnt blieb, war so kurz bemessen, dass sie kaum für die 
Entwirrung der schwierigeren, in erster Linie wichtigen geolo- 
gischen Probleme, für die Feststellung der Altersfolge der For- 
mationen, für die Enthüllung der stellenweise recht verwickelten 
Lagerungsverhältnisse ausreichte ; eine aufmerksame Begrenzung 
und Charakteristik der über alle Thäler verstreuten Spuren der 
Glacial-Zeit lag nicht in den Zielen und dem Plane ihrer Arbeit. 
Was seitdem für die Kenntniss der ehemaligen Vergletscherung der 
Hohen Tatra geleistet wurde, beschränkt sich auf vereinzelte 
Beobachtungen und Vermuthungen, die an besonders auffallende 
Erscheinungen sich knüpfen, aber keineswegs geeignet sind, ein 
Gesammtbild der ehemaligen Vergletscherung des Tatragebirges 
zu liefern oder auch nur für ein einziges Thal die Ausdehnung 
und die Mächtigkeit der alten Gletscherbildung uns vollständig 
vor Augen zu stellen. 

Die meisten dieser verstreuten Beobachtungen beziehen sich 
auf den Südabhang des Gebirges, gerade auf denjenigen, an 
welchem minder günstige Bedingungen für zweifellose und bündige 
Nachweise der alten Vergletscherung walten. Die Einförmigkeit 
des geologischen Auf baus der südlichen Seite der Tatra, an welcher 
der Granit und der Gneis absolut dominiren und nur vereinzelt 



*) V. Hauer, Erläuterungen zur geoL üebersichtskarte der Österreich. 
Monarchie. Bl. III. S. 48 (Jhb. der geol. Reichsanst. XIX. 1869, S. 532). 
Stäche, Vhdlgn. d. geol. Beichsanst. 1868, S. 323. Peters, Die Donau und 
ihr Gebiet. Leipzig 1876. S. 286. 
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andere Gesteine, wie die charakteristischen Glimmerschiefer 
im Felkathale, anstehen, gestattet höchst selten einen Beweis aus 
der Verschleppung von Gesteinen aus höheren Thalregionen in nie- 
dere. Sind doch die Gesteine, welche die Gletscher aus dem 
Hochgebirge niedertrugen, fast durchweg identisch mit denen, 
welche an der heutigen secundären Lagerstätte ihre Unterlage 
bilden! So bleibt für die Untersuchung als Handhabe meist nur 
die formgebende Wirkung des einstigen Gletschers : die Eundung, 
Glättung und Schraffirung der Unebenheiten seines festen Felsen- 
betts und die Aufschüttung von Moränenwällen. 

Wie mannigfacher Deutung die letztgenannten Zeugen der 
Eiszeit fähig sind, zeigt namentlich das Beispiel des Kohlbach- 
Thal es, des geräumigsten, für eine grossartige Entwickelung 
des Gletscherphänomens in erster Linie beanlagten Thaies am 
Südabhange der Hohen Tatra. Sein Wassergebiet innerhalb des 
Gebirges hat die Gestalt eines nahezu gleichseitigen Dreiecks, 
dessen 5 km lange Basis durch einen besonders hohen 
Theil^) des Hauptkammes von der sogenannten Kleinen Visoka 
(2430 m) bis zur Grünsee -Spitze (2535 m) gebildet wird. Von 
den genannten Gipfeln gehen zwei südliche Seitenäste des Gebirges 
aus, welche die Schlagendorfer (2453 m) und die Lomnitzer 
Spitze (2634 m) tragen und derartig convergiren, dass ihre 
Felsenenden in der Gegend des Rainer- Schutzhauses nicht viel 
mehr als einen Kilometer von einander entfernt sind. Zwischen 
diesen Bergschranken, die grossentheils noch heut die Schneelinie 
überragen, liegt ein Hochthal eingesenkt, das durch den vom 
Hauptkamm südwärts ausgehenden Mittelgrat (2440 m) in zwei 
Kammern, das (w.) Grosse und das (ö.) Kleine Kohlbachthal ge- 
theilt wird. Wie jetzt ihre Bäche, nachdem sie getrennt ihre 
besonderen Thalstaffeln passirt, unter dem Endabfall des Mittel- 
grats am Kainer-Haus sich vereinen, so haben einst ihre Eis- 
ströme*) sich hier zu einer grossen Gletscherzunge verbunden. 
Noch sieht man nahe der Rainer -Hütte in etwa 1300 m 



*) Er trägt den Rothen Flussthurm (2378 m), den Rothen Thurm 
(2465 m) und die Eisthaler Spitze (2629 m). Alle Pässe sind Kerben, 
welche den Kamm nur wenig scharten. 

•) Aus dem Grossen Kohlbachthal liegt bisher noch keine specielle 
Nachricht über Gletscherspuren vor. Auf der obersten Staffel des Kleinen, 
bei den 5 Seeen sind typische Rundhöcker unverkennbar. Kolbenheyer 
a. a. 0. S. 18 hat weiter aufwärts auch Gletscherschliffe gesehen. 
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Meereshöhe*) die rechte Seiten-Moräne als lang fortstreichenden 
Wall das Bachbett in geringer Entfernung begleiten. Die linke 
Seiten-Moräne ist hier anscheinend durch den Bach zerstört 
worden, der sich hart an die linke Thalwand drängt. Weiter 
abwärts, zwischen dem zweiten und dritten Kohlbachfall hat S. 
Roth die Fortsetzung derselben rechten Seiten - Moräne beob- 
achtet.^) Wichtiger als der Nachweis dieser Moränenreste in einer 
Thalstrecke, deren vormalige Vergletscherung von vornherein kein 
mit den sonstigen Glacial-Erscheinungen der Tatra Vertrauter 
bezweifeln kann, wäre ein entscheidend aufklärendes Wort über 
die Natur der Hügellandschaft, welche das Kohlbachthal unter- 
halb seiner Wasserfälle von der Zipser Ebene scheidet. Unter- 
halb des Langen Falles ist in 1110 — 1090 m Meereshöhe das 
ganze Kohlbachthal von einem ungeheuren Trümmerfelde erfüllt, 
welches im S., O. und N. O. umhegt wird durch einen kräftig 
sich darüber heraushebenden Hügelzug von halbkreisförmiger 
Gestalt, der seine concave Seite n. w. wärts dem oberen Thale zu- 
kehrt und nach Aussen überall mit steiler Böschung abfallt. 
Die Höhe dieses Hügelzugs ist am geringsten in seiner am meisten 
gegen die Ebene zu vorspringenden Umbiegung, wo der Kohlbach 
ihn zwischen dem Thurmberge (1117 m) und dem Stösschen 
durchbricht. Von da steigert sich in beiden Flügeln auf dem 
linken und namentlich auf dem rechten Kohlbachufer seine ab- 
solute und relative Höhe beträchtlich. Dort wo er unter dem 
Namen des „Kämmchens'' oberhalb der Kosa-Hütte an den Ost- 
abfall des Schlagendorfer Kammes sich lehnt, liegt sein Rücken 
(1266 m) etwa 150 m über der Sohle des Thaies. Der herrliche 
Ueberblick, den man von der Rosa-Hütte aus über den busch- 
erfüllten Grund mit seiner amphitheatralischen Hügeleinfassung 
geniesst, hat zusammen mit der grossartigen Ansicht der Lom- 
nitzer Spitze diesen Punkt zu einem bevorzugten Wanderziel der 
Sommerfrischler und Badegäste von Schmecks gemacht. An 
mehreren Punkten krönen gewaltige lose aufgelagerte Pelsmassen 
diesen Hügelwall, so 20 Minuten östlich vom Kämmchen die 



^) Meine Aneroidmessung ergab für den Moränenkamm 1290 m. Das 
stimmt mit Kolbenheyer's Barometer-Messung (Confluenz der beiden Bäche 
1286 m) gut überein, auch mit der G-eneralstabskarte , welche das B,ainer- 
Haus in eine Höhe von 1313 m verlegt. 

^ Jahrbuch des Ungarischen Karpathen- Vereins V. 1878, S. 141. 
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Räubersteine (1191 m).*) Der Anblick dieser mächtigen Gneis- 
felsen weckte schon in Sonklar die üeberzeugung, dass keine an- 
dere Transportkraft als die des Gletschereises sie an ihren heutigen 
Ort verpflanzt haben könne.^) Diese Anschauung wird sich, wie 
ich bestimmt hofife, als richtig erweisen. Beim Begehen des 
Hügelkammes von den Räubersteinen bis hinauf zur Eosa-Hütte 
und ganz besonders auf der Höhe des Kämmchens hatte ich den 
lebhaften Eindruck, mich auf einem Moränenwall zu befinden, auf 
dem südlichen Theil eines grossartigen Moränenamphitheaters, 
welches die Grenze der Maximalausdehnung des alten Kohlbach- 
Gletschers bezeichnet. Leider vereitelte mir zweimal Wetters 
Ungunst den Vorsatz auch die anderen Theile dieser präsump- 
tiven Moränenlandschaft, den Thurmberg, das Stösschen, den 
Königsweg zu begehen und genauer zu untersuchen. Hoffentlich 
geschieht dies bald einmal durch einen diesem Gebirge näher 
wohnenden Freund der Gletscherkunde.*) Bestätigen solche fer- 
nere Untersuchungen die Erwartung, dass auch die letztgenannten 
Höhen nicht aus anstehendem Gestein, sondern aus losen Trümmer- 
anhäufungen verschiedenen Kalibers bestehen, dann dürfte Sonklars 
Auffassung dieses Terrains wohl allgemeine Anerkennung finden. 
Die von Fuchs vertretene Meinung, dass „das grosse mulden- 
förmige Trümmerfeld" des unteren Kohlbachthales das Resultat 
eines grossen Bergsturzes sei, ist weder historisch ausreichend 
gestützt,*) noch — wie bereits Sonklar betont hat — mit den 
Terrainverhältnissen vereinbar. Die Gestalt und Ausdehnung 
des ganzen Trümmerfeldes, die ßegelmässigkeit seiner halbkreis- 
förmigen Umgrenzung, die Geschlossenheit, mit welcher der um- 
fassende Halbring der Hügel als ein eigenes geographisches 
Individuum auftritt, das sich sehr bestimmt abhebt von dem 



*) Das ist die Höhenangabe Kolbenheyer's, welche jedenfalls richtiger 
ist, als die sicherlich zu hohe Ziffer der Generalstabskarte (1202 m). 

') K. A. Sonklar, Edler von Innstädten, Keiseskizzen aus den Alpen 
und Karpathen. Wien 1857. S. 111. 

^ S. Roth stellte eine zusammenhängende Darstellung der Grletscher- 
spuren der Hohen Tatra in Aussicht. Jhb. des Ung. Karp.-Ver. V. 1878, 
S. 145. 

*) Die Quelle, Caroli Wagner Analecta Scepusii XI. 1774, S. 27, besagt: 
„Den 12. Aug. Nachts 1662 war auf dem Schneegebirge ein so grosses 
Erdbeben, dass ein grosser Felsen, wie ein Berg herabgeroUet , etliche 
Berge gar spalten, und dadurch ein grosser See entstanden." Eine genauere 
Ortsangabe fehlt. 
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eingefriedeten Bezirk, — das Alles stimmt durchaus nicht mit 
der morphologischen Erscheinung eines Bergsturzes.*) 

Das wesentlichste Bedenken, welches bisher eine allseitige 
Zustimmung zu Sonklar's Deutung verhindert zu haben scheint, 
das Bedenken gegen die ansehnlichen Dimensionen der Hügel, 
die hier für Moränen angesprochen werden sollen, dürfte schwinden, 
sobald wir auf weit kräftigere Beweismittel gestützt die gewaltige 
Mächtigkeit constatiren, welche die Gletscherentwickelung in den 
nördlichen Querthälern der Tatra erlangt hat. Dann wird die 
Annahme, dass zur Eiszeit einem über 12 d Kilometer grossen 
Hochthale, dessen Umrandung die Schneegrenze um 800 — lOOO m 
überragte, ein Gletscher von 1000 m Breite und 150 m Mäch- 
tigkeit entströmte. Niemandem mehr als eine zu starke Zumuthung 
an seine Phantasie erscheinen. 

Während wir dem alten Gletscher des Kohlbachthales den 
Charakter eines primären zusprechen müssen, finden wir hoch an 
dem Südabfall der Schlagendorfer Spitze (2453 m) die 
Spuren eines kleinen Gletschers zweiter Ordnung ^), dessen End- 
moräne, „ein Wall von allseitig glattgeschliffenen (?) Granit- 
blöcken" das Stauwehr des untersten der Drei Seeen bildet.^) 

Das bevorzugte Terrain der Eiszeitforschung ist im 
Tatragebirge immer das Felkathal gewesen. Seine Seiten- 
moränen sind in langer Erstreckung etwa 3 Kilometer weit 
in prächtiger Deutlichkeit erhalten. S. Eoth hat auf die 
linke Seitenmoräne hingewiesen, ohne sie indess anscheinend 
so weit abwärts zu verfolgen, wie sie erkennbar ist. Vom 
Kreuzhügel (1418 m), *) welchen der Weg von Schmecks 



^) Vergl. Baltzer, Ueber Bergstürze. Jahrb. des Schweizer Alpen- 
Club X. 409—456. A. Heim, Ueber Bergstürze. Zürich 1882. Selbst bei 
wirklichen Felsstürzen (wie dem von Elm; vgl. Eothpletz, Zeitschrift d. 
Deutschen Geol. Ges. 1881, S. 540 — 564, sammt dem lehrreichen Kärtchen 
1 : 20000), wo gewaltige Felsmassen in freiem Fluge weit ins Thal hinaus- 
geschleudert werden, kommen keine Terrainformen zu Stande, die mit 
Endmoränen sich vergleichen Hessen. Bei Pelsschlipfen ist daran na- 
türlich noch viel weniger zu denken. 

*) G. Emericzy, Auf der Königsnase. Jhb. des Ung. Karp.-Ver. 
VIII. 1881, S. 446. 

') Die Höhe des mittelsten der Drei Seeen giebt Kolbenheyer auf 
1675 m an. 

*) In die Generalstabskarte hat sich für den Kreuzhügel eine irrige 
Höhenangabe (1275 m) eingeschlichen. Ich habe Kohlenheyer's Ziffer 
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nach dem Felker Thale passirt, sieht man unter sich am oheren 
Thalrande ganz vortreflFlich den schwach mit Knieholz bestan- 
denen Moränenzug hinstreichen, bis er in 1370 m Meereshöhe in der 
tieferen, zusammenhängenden Waldung verschwindet. Unter den 
Granitfragmenten und Blöcken verschiedener Grösse, welche 
diesen Trümmerwall zusammensetzen, fand ich nach langem 
Suchen auch ein Stück des charakteristischen dunklen Glimmer- 
Schiefers mit Granaten, der am Felker See an der Granaten- 
wand ansteht. Von jenem Ursprungsort konnten Fragmente 
dieses Gesteins nur durch Gletschertransport in den Trümmer- 
damm am Südfusse des E!reuzhügels gelangen. Denn der Kamm 
dieses Moränenzuges, welcher mit 5 — 10 m hohem Steilabfall von 
der sanften Lehne des Kreuzhügels sich abhebt, hoch genug, um 
hinter sich eine grosse Lache stehenden Wassers aufzustauen, 
liegt 64 m über dem Bett der Felka, 20 m über dem oberen 
Rande ihrer engen Erosionsschlucht. Gegenüber von diesem wohl- 
erhaltenen Moränenzuge des linken Ufers ist in übereinstimmender 
Höhe der entsprechende des rechtenUfers ebenfalls erhalten, indess 
nur als eine schwache, unter der Waldbedeckung kaum bemerkbare 
Terrasse an steiler Berglehne ; erst weiter aufwärts, wo der hoch- 
stämmige Wald ganz dem Krummholze weicht, tritt auch die 
rechte Seitenmoräne mit mehr Deutlichkeit hervor. Einen Schluss 
von der Höhe dieser Randecken über dem Bett des Thalbaches 
auf die Mächtigkeit des alten Gletschers wage ich hier nicht zu 
ziehen, da einerseits bei dem starken Gefäll der ganzen untern 
Thalstrecke die grosse Wahrscheinlichkeit vorliegt, dass seit der 
Eiszeit die enge Erosionsfurche der Felka sich erheblich vertieft 
haben wird und andererseits die Möglichkeit unbestreitbar ist, 
dass die nachgewiesenen Moränenzüge nicht die höchste Grenze 
der Yergletscherung, sondern einen längere Zeit stationären Zu- 
stand während der Periode ihrer Abnahme bezeichnen. Um so 
Wünschenswerther könnte es scheinen, möglichst genau das Ende 
der Gletscherablagerungen zu untersuchen. Das ist indess nicht 



beibehalten, da 3 gut übereinstimmende Aneroid-Messungen in den Jahren 
1880 und 1881 mir einen Höhenunterschied von 419 m zwischen Hauss 
Friessnitz in Schmecks und dem Ereuzhügel ergaben. (K. fand mit Qu. 
Bar. 416 m.) Dass die Ziffer der officiellen Karte wirklich denselben 
Punkt des Kreuzhügels (Die Bank) bezeichnet wie unsere Barometer-Mess- 
ungen, ergiebt sich aus den mir vorliegenden photographischen Copien der 
Originalaufnahme (1 : 25000) ganz unzweifelhaft. 
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nur durch die dichte Bewaldung erheblich erschwert, sondern 
dürfte auch wegen der grossen Zerstörungen, welche der Eelka- 
bach in seinen Paroxysmen unter den Anhäufungen losen Gla- 
cialschutts angerichtet hat,*) ziemlich unfruchtbar sein. Die 
äusserste Endmoräne existirt sicherlich nicht mehr. 

Seit man die bezeichneten Seitenmoränen des unteren 
Felkathales kennt, welche sich aufwärts bis an den Beginn der 
engeren Gebirgseinfassung des Thaies unterhalb des Felker Sees 
verfolgen lassen, besitzen die im oberen Felkathale beobachteten 
Gletscherspuren für die Frage nach der Ausdehnung der alten 
Vergletscherung nur noch ein secundäres Interesse. Der nur 5 m 
tiefe Felker See „dankt seine Entstehung offenbar einem das 
Thal bogenförmig durchziehenden, mit der Kehle nach aufwärts 
gewendeten Schuttwall, der aus locker agglomerirten, durchaus 
scharfkantigen und auchpetrographisch mannigfaltigen Trümmern" 
(Granit und Glimmerschiefer mit Granaten) besteht. Mit B;echt 
hat schon Sonklar diesen Wall für eine Endmoräne des alten 
Felker Gletschers erklärt, der nach dem Abschmelzen seiner 
ganzen unteren Verlängerung sich hier auf der untersten flachen 
Stufe des Hochthaies lange behauptet haben muss.^) 

Wir stehen hier vor dem ersten Beispiel des Einflusses, 
welchen die Terrassirung der Tatra-Thäler auf die Vertheilung der 
Etappen des Rückzugs der schwindenden Gletscher ausübte. Jeder 
Gefällsbruch einer Thalsohle ruft im Gletscher eine Querspaltung 
hervor. Ob bei dieser Spaltung der Zusammenhang der Eismasse 
im Ganzen erhalten bleibt oder nicht, das hängt nicht nur von der 
Steilheit und Höhe der Thalstufen ab, welche zu überwinden sind, 
sondern auch von der Mächtigkeit des Gletschers. Ueber eine 
jähe etliche 100 m hohe Thalstufe wird ein kräftiger Gletscher 
herabsteigen, ohne bei^der wildesten Zerklüftung seine Oontinuität 



^) Bei einem ö-ange von Hagy auf dem erst in der Vorbereitung 
begriffenen neuen Touristenwege nach Schmecks passirte ich 1880 das 
ausgedehnte Trümmerfeld am linken Ufer des Pelkabaches, das Werk 
eines Hochwassers, das nach der Versicherung meines Führers erst in 
unserem Jahrhundert, vielleicht 1813, eingetreten ist. Das höhere rechte 
Ufer erfuhr ünterspülung und frischen Abbruch, das niedere linke war 
der Ablagerungsplatz des wohl grossen Theils alten Moränen entnommenen 
Blockmaterials. 

2) Sonklar v. Innstädten a. a. 0. S. 133. 
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zu verlieren ; ein schwächlicher, schon dem Absterben naher wird 
seine vordersten Theile in Eislauinen über die Felswand her- 
unterwerfen, aber nicht mehr in der Lage sein, in vollem zusam- 
menhängenden Eisstrome in die tiefere Thalstufe hinabzusteigen 
und von ihr Besitz zu nehmen. Die Anforderung, welche diese 
Aufgabe an die Kraft eines Gletschers stellt, ist so bedeutend, 
dass ein Gletscher dieser Aufgabe nicht gewachsen sein und doch 
noch lange die Kraft behalten kann, die ganze obere Thalstufe^ 
auf der er ruht, bis an den Rand zu occupiren. So wird das 
Gletscherende sich naturgemäss längere Zeit auf den Rand einer 
Thalstufe fixiren. Ist oberhalb dieser Thalstufe in geringer 
Entfernung noch eine zweite steile, hohe Staffel im Gletscherbett 
vorhanden, so wird der Rückzug des abschmelzenden Gletschers 
von der ersten zur zweiten sich schnell — im geologischen 
Zeitmaass dürfen wir wohl sagen; sprungweise — vollziehen. 
Denn das Kraftdeficit des schwindenden Gletschers wird sich 
zuerst wieder da oflFenbaren, wo seine Cohärenz auf eine ernste 
Probe gestellt wird: an jener höheren Thalstufe. Hier kann, 
noch ehe das Gletscherende den Rand der unteren Thalstufe 
verlassen hat, eine Zerreissung des durch die Ablation ge- 
schwächten Gletschers eintreten. Das untere Gletscherstück 
existirt dann noch fort als regenerirter Gletscher. Aber seine 
Ernährung ist doch in gewissem Grade unterbunden. Die Iso- 
lirung schwächt seine Widerstandskraft gegen die zerstörenden 
Agentien, und es wird relativ schnell so vollständig verschwinden, 
dass das Gletscherende ganz auf den Rand der nächsthöheren 
Thalstufe zurückverlegt wird. 

In diesen Vorgängen dürfte die Ursache der unbestreitbaren 
Thatsache liegen, dass die durch Endmoränen bezeichneten Etappen 
auf dem Rückzuge der abschmelzenden Gletscher in Thälern, 
welche eine so starke Stufenbildung zeigen wie die der Tatra, 
in der Regel mit dem Rande der Thalstufen zusammenfallen. 
Eine Reihe der Seeen, welche die Thalstaffeln der Tatra ein- 
nehmen, sind Moränenseeen. 

Ausser der Stirnmoräne, welche den Felker See aufstaut, 
weist dessen Umgebung in Schliffflächen, welche an den benach- 
barten Felsenwänden in 60 — 60 m Höhe über der Thalsohle 
wahrnehmbar sind, noch Spuren alter Gletscherwirkung auf.^) 



*) Sonklar v. Innstädten a. a. 0. S. 133. Kolbenheyer a. a. 0. S. 18. 



16 

S. Roth gewahrte über der nächst höheren Thalstufe des „Blumen- 
gartens" beim Anstieg gegen den Langen See auf einer nahezu 
horizontalen Steinplatte Risse, parallel der Richtung des Thaies, 
die ihm als Gletscherschrammen erschienen.^) Mir fielen, ak 
ich die oberste Staffel des Felker Thaies erstiegen, die Rund- 
höcker der Felsenschwelle auf, hinter welcher der Lange See 
liegt. Gut erhaltene Schliflfflächen mit gaiiz zweifellosen Gletscher- 
schrammen habe ich nirgends bemerkt. 

Die westlicheren Thäler der Hohen Tatra harren meist noch 
der ersten Untersuchung ihrer glacialen Vergangenheit. 

Vom Botzdorfer Thale, das ich selbst nie besuchen 
konnte, sind mir gar keine Nachrichten über Gletscherspuren 
bekannt. 

Einer genauen Durchforschung in erster Linie werth ist das 
Mengsdorfer Thal, in welchem für die Glacialstudien inter- 
essante Fragen so klar durch die Natur formulirt sind, dass ihre 
Lösung an Ort und Stelle sich leicht ergeben muss. Zur Bildung 
seines Flusses, der Popper, vereinen sich zwei Hauptquelladern, 
der Hinzenbach und die Krupa. Ersterer, die Entwässerungs- 
rinne des Hauptthaies, entspringt dem stattlichen 19 Hektar 
grossen Hinzen- See (1961 m), der von dem steilen Bergcircus 
der Koprova (2369 m)', des Mönchs (2435 m) und der Mengs- 
dorfer Spitze (2377 m) eng umgürtet die höchste Staffel des 
Thaies einnimmt, und stürzt dann über eine an 300 m hohe 
Seewand nieder in das mittlere Thalgebiet. Mit stätigem, starkem 
Gefälle fliesst er in ihm 5 Kilometer südwärts. Ziemlich genau 
in der Mitte dieser Thalstrecke empfängt der Thalbach den 
Namen Popper, an dem Punkt, wo der erste ansehnliche Neben- 
fluss, die Krupa, ihn von links her verstärkt. Ihre Quellen 
liegen unter der Visoka (2555 m), der Botzdorfer Spitze (2436 m) 
und der Koncysta (2535 m) in einem östlichen Seitenthale. 
Verbunden streben sie im Eisbach in südwestlicher Richtung 
der Vereinigung mit dem Hinzenbach zu und nähern sich ihm 
bis auf 200 m Entfernung. Da aber stemmt sich ein 30 m hoher 
Damm von Felstrümmern, der den linken Eand der Mengsdorfer 
Thalsohle säumt, dem Eisbach entgegen, staut ihn auf zu dem 
16 m tiefen Becken des Popper-Sees (1603 m) und zwingt auch 



*) S. Roth, Jhb. des Ung. Karp.-Ver. V. 1878, S. 145. 
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dessen Abfluss, die Krupa, noch 2 Kilometer weit eine südlicliö 
Kichtung inne zu halten und immer in Entfernung von wenigen 
100 Schritten dem westlicheren Hauptbache parallel zu fliessen, bis 
ihr endlich der Durchbruch zu ihm gelingt. Unwillkürlich drängt 
sich der Gedanke auf, dass der Trtimmerwall, welcher heut die 
Wasser der beiden Thäler so lange getrennt hält, einst als 
Mittelmoräne die Grenze zwischen den Beiträgen beider Thäler 
zur Bildung des grossen Popper -Gletschers bezeichnet haben 
mag.*) Von beiden Eisströmen war der rechte, den ein min- 
destens doppelt 80 geräumiges Firnrevier nährte, der kräftigere. 
Er nahm den breiteren Raum ein, besass wohl auch die höhere 
Mächtigkeit und drängte den schwächeren Bruder um so erfolg- 
reicher gegen die linke Thalwand. Ob diese Vermuthung, welche 
das Studium der Karte und die Lecture der wenigen Berichte 
über dies Thalgebiet weckt, ein ausreichendes thatsächliches 
Fundament besitzt, muss eine Untersuchung des Trümmerwalles, 
welcher den Popper -See absperrt und von ihm nördlich und 
südlich noch weiter verfolgbar ist, leicht klar stellen. Es ist 
mir schmerzlich, dass mir die entscheidende Lösung dieser inter- 
essanten Frage versagt blieb. Als ich 1880 das Thal von der 
Mengsdorfer Spitze an in seiner ganzen Länge durchwanderte, 
beschäftigte mich in abscheulichem Unwetter nur der eine Ge- 
danke, mich und meinen hier ganz fremden Führer durch Nebel 
und Regen aus pfadlosen Kniehölzlabyrinthen und Sümpfen 
nach der nächsten Culturinsel, dem Hotel am Czorber See, 
zu retten. 

Auch in der Untersuchung der unteren Thalstrecke, welche 
von der Wiese Postredna bis in die Nähe der Hegerei Na Mostku 
eine nahezu östliche Richtung hat, winkt dem Eiszeitforscher eine 
bestimmt gestellte Aufgabe, die Aufklärung des Moränenterrains, 
welches das Ende des Popper-Gletschers zur Zeit seiner grössten 
Ausdehnung umlagerte. Mich hat der Touristenweg vom Czorber 
See nach Schmecks nur an den auf dem linken Ufer der Popper 
liegenden Moränen vorübergeführt. Ueberschreitet man unterhalb 
der Wiese Postredna die Popper, so tritt man auf deren linkem 
Ufer bald in eine grosse Lichtung. An der von Wald ent- 
blössten Berglehne heben sich mit frappanter Schärfe übereinander 



^) Fr. Fuchs a. a. 0. S. 178 hält „vor allen anderen den Poppersee" 
für einen Moränensee, 

Partsoh, Oletsoherstudien. 2 
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zwei mächtige parallele Triimmerwälle ab, 5 — 10 m hoch 
aufgebaut aus Granitfragmenten jeder Gestalt und jeden Kalibers, 
die ungeschichtet in wirrer Schüttung über einander gehäuft sind. 
Auf den schmalen Kamm der steilen Schuttwälle sind hie und 
da Pelsmassen von 10 — 20 Kubikmeter lose aufgesetzt. Beide 
Trümmerwälle verlieren in ihrem Streichen entlang der Thal- 
richtung nicht nur an absoluter Höhe, sondern auch an relativer 
über der Thalsohle, und zwar der untere erheblich stärker als 
der obere. Die hier ungewöhnlich schwach geneigte Thalsohle 
hat am unteren Ende der Lichtung eine Höhe von 1144 m. Der 
Kamm des oberen Walles senkt sich vom Anfang bis gegen das 
Ende der Lichtung von 1225 m nur auf 1215 m, der Kamm des 
unteren auf derselben Strecke von 1203 m auf 1157 m.^) An 
dem letztgemessenen Punkte findet der untere Wall mit schwacher 
Umbiegung gegen die Thalsohle sein Ende. Es kann kein Zweifel 
obwalten, dass hier zwei Seitenmoränen aus verschiedenen Lebens- 
altern des Popper-Gletschers vorliegen. Die untere lässt die Stelle 
erkennen, an welcher der Gletscher, schon im Abschmelzen be- 
griffen, eine Zeit lang sich behauptete. Die obere, welche eine 
Mächtigkeit des Gletschers von mehr als 70 m bezeugt, ist 
vielleicht ein Denkmal seiner höchsten Vollkraft. Den weiteren 
Verlauf dieser Moräne verdeckt Wald, so dass ich nicht 
deutlich zu constatiren vermochte, ob sie sich auch weiter 
dauernd auf dem linken Popperufer hält, oder von dem Pluss 
durchbrochen wird, der wahrscheinlich wenig unterhalb das Innere 
des Moränenterrains, den alten Gletscherboden, verlässt und vor 
und nach seiner Umbiegung gegen Süden (westlich von Na Mostku) 
dem äusseren Rande der Moränenlandschaft entlang fliesst. Das 
dankbarste Feld künftiger Untersuchungen liegt sicher auf dem 
rechten Ufer. Der ansehnliche Höhenzug, welcher in sanft ge- 
schwungenem Bogen mit allmählich abnehmender Höhe das rechte 
Ufer der Popper, immer etwa in 900 m Entfernung, begleitet 
und in der Varta (1060 m), westlich der Granitschleiferei von 
Stola, sein Ende erreicht, dürfte sich als äusserste westliche und 
südliche Umgrenzung des alten Popper-Gletschers ergeben. Bis 
in ein Niveau von ca. 1000 m herabsteigend gehörte er zu den 
grössten Gletschern der Tatra. 

*) Dieso Höhenangaben sind berechnet unter der Voraussetzung, dass 
der Spiegel des Czofber Sees 1351 m hoch liegt. 
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Eine bescheidenere Entwickelung war seinem westlichen 
Nachbar beschieden, dem Gletscher des eng begrenzten Mlinica- 
Thaies, das an der Czorber Spitze (2386 m) beginnend zwischen 
den Kämmen Bastya (2369 m) und Solisko (2314 m) nie eine 
Breite von mehr als 1500 m erreicht und schon nach 4 Kilometer 
langem Verlaufe sich öffnet gegen die Hochfläche, auf welcher 
der grösste der Tatra-Seeen, der Czorber (1351 m), in freier Lage 
seinen weiten Wasserspiegel ausspannt. Wenn schon das Thal 
zwischen Solisko und Bastei, wie Kolbenheyer versichert,^) den 
Anblick eines alten Gletscherbettes bietet, dessen rechte Seiten- 
moräne noch deutlich erkennbar ist, so hat man in dem mäch- 
tigen Trümmerwäll, der das 20 m tiefe Becken des Czorber Sees 
gegen W., S. und 0. in weitem Halbkreis umrahmt, längst die 
Endmoräne eines alten Gletschers erkannt.^) Die schöne Er- 
haltung dieser prächtigen Stirnmoräne ist wohl hauptsächlich dem 
Umstände zu danken, dass der Mlinica-Bach schon weit oberhalb 
das Gletscherbett verlässt und den äusseren (ö.) Abfall der linken 
Seitenmoräne begleitet. So hatte die Endmoräne nie den Ansturm 
eines wilden Gebirgsbaches auszuhalten, sondern nur den stätigen 
ruhigen Druck der Wassermassen des Sees, der hinter ihr sich 
bildete. 

Während in allen bisher besprochenen Thälem der Hohen 
Tatra die Einförmigkeit der geologischen Verhältnisse die Beweis- 
mittel der Glacialforschung erheblich einschränkte, greift wenig- 
stens in ein Thal des Südhanges, in das östlichste, die Zone der 
sedimentären Gebilde herüber, welche die ganze Nordabdachung 
des Gebirges begleitet und an ihr die Spürjagd nach Wirkungen 
einer einst hier waltenden Gletscherbewegung zu einer so leichten 
und so dankbaren Aufgabe macht. Tritt man von Kesmark aus 
in das enge Thor, durch welches das Weisswasser das Gebirge 
verlässt, so sieht man beiderseits Granitberge aufragen, auf dem 
rechten Ufer Ausläufer des Ratzenberges, auf dem linken das 
Stösschen (1531 m). Aber unter den Mengen losen Schutt- 
materials, welche immer neu nachrollend den Steilabbruch des 
Stösschens, „die weisse Wand" frisch erhalten, lagern ausser 
Granitblöcken auch zahlreiche Trümmer der Sandsteine, Schiefer 



A. a. 0. S. 18. 

*) V. Emericzy, Der Czorber See. Jhb. des Ung. Karp.- Ver. V. 1878, 
S. 405. J. V. Matyasovszky, Geolog. Skizze der Hohen Tatra, ebenda, VI. 1879. 
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und Kalke, welche weiter thalaufwärts anstehen. Die Ueber- 
schüttung der Abhänge des Stösschens mit diesen ortsfremden 
Geschieben ist so gewaltig, dass Fuchs meinte, der ganze Berg 
sei nur eine Anhäufung von Felstrümmern, die, „wenn man nicht 
Gletscher mit ihren Moränen zu Hilfe nehmen wolle, schwer 
zu erklären sei".*) Dass indess hier Granit ansteht, wie schon 
Genersich wusste,^) haben die Reichsgeologen ausser Zweifel 
gesetzt. Wie hoch die Geschiebemassen am Stösschen hinauf- 
reichen, — ob wirklich bis zum Gipfel? — ist eine Frage, nach 
deren Beantwortung die Entscheidung über die Mächtigkeit des 
einst hier vorhandenen Gletschers sich richten wird. 

Ein anderer zu Beobachtungen gewiss geeigneter Platz ist der 
gewaltige Murgang, der 1876 an dem Steilhange des Ratzenberges 
eine tiefe, 6 — 10 m breit klaffende Wunde in die sonst zusammen- 
hängende Vegetationsdecke riss. Auch in dieser Furche, die eine 
freilich nicht übermässig bequeme Strasse vom Ratzenberg ins 
Thal bildet, haben Touristen nicht nur Blöcke des Granits ge- 
funden, der den Ratzenberg zusammensetzt, sondern auch Kalk- 
geschiebe,*) die von ihrem Ursprungsort in der Nachbarschaft 
des Weissen Sees jetzt durch die tiefe Thalfurche des Grünen- 
seebaches getrennt sind und nur durch einen Gletscher hierher 
transportirt und an der steilen Lehne abgelagert werden konnten. 
Leider ist über die Höhe, bis zu welcher die Kalkgeschiebe den 
Graniten beigemengt sind, nichts mitgethei^t. 

Jedenfalls bietet gerade dieser untere Theil des Vorderen 
Kupferschächten-Thales der Eiszeitforschung ein viel versprechen- 
des Arbeitsfeld. In der Hochregion unter der Lomnitzer und 
Kesmarker Spitze sind allerdings gewiss ebenfalls Gletscher- 
spuren zu finden. Der Trümmerwall, der den Grünen See (1538 m) 
staut, war höchst wahrscheinlich eine Endmoräne. Er könnte 
es heut noch sein, wenn die Schneefelder, die man aus den nächst 
höheren Schluchten hervorleuchten sieht, nur ihre Ausdehnung und 
Mächtigkeit verdoppelten. Das Hauptinteresse wird indess immer 
an den viel grossartigeren Glacialerscheinungen haften, welche sich in 
tieferer Lage constatiren lassen und die Vergletscherung jener höhe- 
ren Thalstufe zu einer selbstverständlichen Voraussetzung machen. 



1) A. a. 0. S. 250. 

^ Reise in die Karpathen. Wien und Triest 1807. S. 104. 

«) Jhb. des Ungar. Karpathen- Vereins VIII. 1881, S. 76. 
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XJeberschreitet man vom Weisswasser-Thal aus den Kopapass 
(1773 m), die Ostgrenze der Hohen Tatra, so steigt man nord- 
wärts in ein Thalgebiet nieder, das besonders gewaltige Spuren 
seiner glacialen Vergangenheit aufweist. Es ist das Th algebiet 
von Javorina, in dessen entlegenere Felsenkammern jetzt seltener 
Freunde des Hochgebirges ihren Fuss setzen, da der Besitzer, Prinz 
Hohenlohe, den sonst durch die Lebendigkeit des Touristen- 
völkchens meist verscheuchten Gemsen hier das Recht einer 
ungestörten Existenz in einem einsamen Bergrevier vorbehalten 
hat. Indess wurde mir mit freundlichster Bereitwilligkeit von 
der Prinzlich Hohenloheschen Verwaltung das Begehen aller 
Thäler gestattet. Der gastliche Herd des Herrn Director Kegel 
in Javorina war der Ausgangspunkt meiner Touren, für deren 
Einrichtung ich an meinem liebenswürdigen Gastgeber den theil- 
nehmendsten und kundigsten Berather hatte. Der Lehrer des 
Ortes, Herr Duchon, war mein steter Begleiter, unermüdlich und 
unverdrossen im Dienste von Studien, an denen er selbst bald 
Interesse gewann. 

Blickt man von Javorina (1015 m) ^) südlich in das Gebirge 
hinein, so bietet das Javorinka-Thal dem Auge eine 9 Kilometer 
lange Gasse, deren Hintergrund die imposante Gestalt der Eis- 
thaler Spitze (2629 m) schliesst. Südwestlich von ihr liegt im 
Kröten-See (1887 m) der Ursprung des Thalbaches. Die West- 
grenze seines Wassergebietes liegt in einem steilen Kamm, den 
der Siroka-Gipfel (2216 m) krönt, dem Flusslauf so nahe, dass 
ihm nur aus einem einzigen Felsenkessel, den die Erosion am 
Südhange der Siroka in dem breiten Kamm geschaffen, aus dem 
Circus des Grünen Sees (1819 m), ein nennenswerther Zufluss 
zuströmt. Reicher gegliedert ist die Osteinfassung des Thal- 
gebietes, die von der Eisthaler Spitze, der Königin des ganzen 
Reviers , über die Grünseespitze (2535 m) , Rothseespitze 
(2425 m) und Weissseespitze (2235 m) n. ö. zum Kopapasse zieht. 

Jede der drei Seespitzen steht an der Wurzel eines nord- 
westwärts gerichteten Seitenthaies der Javorinka. Die Grünsee- 



^) Diese Höhe ermittelte ich durch eine Reihe sorgsamer, mit den 
Beobachtungen des Herrn Dr. Szontagh zu Neu-Schmecks verglichener 
Barometer - Beobachtungen, die unter sich sehr gut übereinstimmten, für 
das Directorhaus zu Javorina. Prof. Kolbenheyer fand, wie er mir brieflich 
freundlichst mittheilte, lOlS,, m. 



spitze bezeichnet den fernsten Punkt, welcher dem Schwarzen 
See (1494 m) das Schmelzwasser seiner Schneefelder . zusendet 
und den ersten rechten Zufluss des Javorinka-Baches nähren hilft. 
Den zweiten grösseren Seitenbach, die Jagnienca, bilden vereint 
die Wasser der von den beiden östlicheren Seespitzen domi- 
nirten Thäler, des Kolove-Thales mit dem Kolove- oder Pflock- 
See (1572 m) und des Hinteren Kupferschächten-Thales, durch 
welches der bequemste Bergpfad, der Kopapass, südlich hinüber- 
führt in die Zips. 

Den südlichen Abschluss aller dieser Thäler bildet mit wild- 
zackigen Gipfelformen und jähen Felswänden der Granit des 
Tatra-Hauptkammes. Die Nordgrenze des Granits verläuft von 
W. her durch das Thal des Grünen Sees an der Siroka, durchquert 
das Hauptthal noch oberhalb der Einmündung des Schwarzen 
Seebachs, scheidet den Velky Uplaz (1427 m) von den Portki 
(1936 m) ab, durchzieht etwa 300 m n. vom Kolove-See dessen 
Thal und trennt auf der Wasserscheide zwischen ihm und dem 
Kupferschächten-Thale die Jagnienca (1707 m) von der granitischen 
Weissseespitze. Nur an einem Punkte greift der Granit über 
diese Grenze nordwärts hinüber. Er bildet, die ältesten stark 
nördlich fallenden sedimentären Gebilde überlagernd, den Gipfel 
der Siroka. ^) Die Gesteine, welche hier in der ungewöhnlichen 
Mächtigkeit von nahezu 300 m entwickelt unter dem Granit 
ruhen und sonst überall am Nordhange der Tatra und im Weiss- 
wasser-Thal des Südhanges unmittelbar auf dem Granit lagern, sind 
die weissen Quarzite und rothen Sandsteine, welche zuerst von 
Beudant^) wissenschaftlich beschrieben und seither von den 
meisten Geologen zur Dyasformation gerechnet worden sind. 
Sie bilden das unterste Glied einer langen Formationsreihe von 
Kalken, Dolomiten, Mergelschiefern und Sandsteinen, deren Schich- 
tenfolge trotz der verdienstvollen Arbeiten von Stäche, Paul, 
Alth*) noch keineswegs so klär analysirt ist, dass die 



*) S. Roth hat aus dieser Thatsache entschieden voreilig ein jüngeres 
Alter des Granits der Siroka gefolgert. Vhdlgn. d. geol. Reichsanst. 1879, 
S. 80. 

^) Voyage mineralogique en Hongrie. Paris 1822. IL S. 120, 121. 
III. S. 156, 157. 

^ Die bedeutendsten Arbeiten über die sedimentären Bildungen der 
Centralkarpathen sind: Stäche, Kössener Schichten im Gebiete der Hohen 
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Altersstellung der einzelnen Etagen oder auch nur ihre Abgren- 
zung gegen einander schon ausreichend sicher stünde. Bei der 
Seltenheit von organischen Einschlüssen und der mehrmaligen 
Wiederkehr petrögraphisch ungemein ähnlicher Schichten in 
verschiedenen Horizonten erwachsen aus den häufigen Lagerungs- 
störungen dieser Sedimente der geologischen Forschung ernste 
Schw^ierigkeiten. Für den Zweck dieser Arbeit wird es genügen, 
aus der Fülle von Thatsachen, die noch der definitiven Ordnung 
harren, nur wenige zweifellose hervorzuheben, welche man schon 
bei kurzem Aufenthalte in diesem Gebiete mit Klarheit zu con- 
statiren vermag und bei der Untersuchung der Transportleistungen 
des alten Thalgletschers als feste Stützpunkte benützen kann. 

Im Hangenden der Quarzit- und Sandstein-Zone, welche 
unmittelbar den Granit zu überlagern pflegt, findet man im 
Javoriner Thalgebiete — ganz wie in der nördlichen Arva — einen 
Complex dunkler dolomitischer Kalke, welche an der den atmo- 
sphärischen Einflüssen ausgesetzten Oberfläche licht bläulich 
grau, im frischen Bruch schwarzgrau erscheinen und von einem 
önggegitterten Netz weisser Kalkspathadern durchzogen sind. 
Das Gestein ist so auffallend charakterisirt und so bestimmt 
von allen anderen dieser Gegend unterschieden, dass schon die 
älteren Autoren es unter dem Namen „Alpenkalk" aus der Ge- 
sammtheit der sedimentären Bildungen heraushoben. Die Zone 
dieser unverkennbaren Kalke tritt am Osthange der Siroka über 
dem Javorinka-Thale etwa in der Breite der Einmündung des 
Schwarzen See -Baches auf und setzt dann s. vom Kupfer- 
schächten-Thale grossentheils den Velki Uplaz und die Jagnienca 



Tatra. Vhdlgn. der geol. Reiclisanst. , 1868, S. 99 — 102. Die Sedi 
mentärschichten der Nordseite der Hohen Tatra, ebenda, S. 322 — 324; vergl 
ausserdem 1867, S. 291, 377. Paul, Die nördliche Arva. Jhb. der geol 
Reichsanst. XVIII. 1868, 201—246; vergl. noch Vhdlgn. 1868, 324, und Jhb 
XX. 1870, 227—242. Zusammenfassung der Resultate bei F. v. Hauer, Er 
läuterungen zur geol. üebersichtskarte, £1. Ill (Jhb. der geol. Reichsanst, 
XIX. 1869, 486 — 566). Eine neuere Arbeit von A. Alth, Sprawozdania z 
badall geologicznych , przedsi^wzi^tych w r. 1878 w Tatrach galicyiskich, 
erschienen in den Sprawozdanie komisyi fizyjograficznej XIII. Krakau 1879, 
S. 243—263, wnrde mir zugänglich durch die höchst dankenswerthe 
Freundlichkeit des Herrn cand. phil. Jaworski, welcher sich der grossen 
Mühe unterzog, mir die ganze an interessanten Beobachtungen reiche Ab- 
handlung zu übersetzen. 
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zusammen, während sie an den Nordhängen desselben Thaies 
nur die Unterlage der jüngeren Schichtenfolge bildet. 

Unterhalb der Einmündung des aus dem Kupferschächten- 
Thale kommenden Jagnienca-Baches waltet unter den Gesteinen, 
welche die beiderseitigen Thaleinfassungen aufbauen, ein röthlich 
grauer dichter Kalkstein vor („Thonkalk" der älteren Autoren). 
Er hat einen Haupt -Antheil an der Bildung des Holy Wierch 
(1475 m) am linken Ufer, wie an der Zusammensetzung des 
waldbedeckten Sockels, über welchem die kahlen Dolomit- Wände 
des Muran (1827 m) zu malerischen Zinnen emporstreben. 

Erst am Ausgange des Javorinka-Thales bei Javorina selbst 
beginnen die eocänen dünnplattigen Sandsteine, aus denen das 
Hügelland zu beiden Seiten der Javorinka bis hinab zu ihrer 
Vereinigung mit der Bialka bei Jurgov besteht. 

Es leuchtet ein, dass der geologische Bau des Javorinka- 
Thales in der Aufeinanderfolge einer Menge wohl charakterisirter 
Gesteinszonen von dem Granit des Thalhintergrundes bis herab 
zu den alttertiären Gebilden am Gebirgsrande der Eiszeitforschung 
überaus günstige Bedingungen bietet. Wenn irgendwo muss hier 
der Beweis für den thalabwärts gerichteten Gesteinstransport auf 
dem Rücken des Gletschers mit Evidenz zu führen sein. Wenn 
schon manche Gesteine, wie Quarzit und Sandstein, wegen ihrer 
Wiederkehr in verschiedenen Horizonten sich für solche Unter- 
suchungen wenig eignen, wird doch die Verbreitung der Ge- 
schiebe des nur im Thalhintergrunde anstehenden Granits und 
des dunkl,e^ von Kalkspathvenen durchschwärmten Kalks Ar- 
gumente von unzweideutigem Gewichte gewähren. Es schien mir 
eine einladende Aufgabe, diese günstigen Arbeitsbedingungen zur 
Bestimmung der Dimensionen des hier einst waltenden Gletschers 
zu verwerthen. 

Am längsten behauptet haben sich die Reste desselben na- 
türlich auf den obersten Thalstaflfeln, in den jetzt Seeen beher- 
bergenden Eelsamphitheatern der Hochgebirgskessel. Inwieweit 
an der Bildung dieser Hochseeen die Gletscher durch Auf- 
schüttung von Endmoränen betheiligt waren, ist selten ganz 
zweifellos festzustellen. Auch feste zusammenhängende Felsen- 
schwellen erscheinen bisweilen so überstreut mit einem Haufwerk 
loser Blöcke, dass man das Vorhandensein des verhüllten Ge- 
steinsriegels verkennen kann. Nur wo , wie beim Grünen See 
(1819 m), die Wasser ohne oberflächlichen sichtbaren Abfluss 
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durch die losen Gesteinstrümmer des stauenden Walles sich hin- 
durch schleichen, um erst am Fusse seiner Aussenseite wieder ans 
Tageslicht zu treten, hat man die volle Sicherheit, dass die See- 
bildung durch einen Schuttwall bewirkt und erhalten wird. 
Freilich steht man dann noch vor der weiteren Frage, ob man 
ein Recht hat, diesen Schuttwall als eine Endmoräne anzu- 
sprechen. Dass weder Bergstürze noch Wasserfluthen so scharf 
begrenzte Querwälle von regelmässiger Halbkreisform in den 
Hochthälern schaflFen konnten, scheint mir sicher. Aber ein 
drittes ist möglich. In Felsenkesseln, deren wenig geräumiger 
Grund von hohen steilen Wänden beschattet wird, sammeln sich, 
vom Wind gehäuft, noch jetzt zur Winterszeit colossale Schnee- 
massen an, deren Dasein der Schutz gegen die Sonnenwirkung 
bis tief in den Sommer hinein fristet. In klimatischen Ver- 
hältnissen, welche nur wenig ungünstiger waren als die unsrigen, 
mussten diese Schneemassen perennirend sich binnen wenigen 
Jahren zu gewaltiger Mächtigkeit anhäufen, bis zu einer Grenze, 
welche hauptsächlich durch die Grenzen der Beschattung 
bedingt war. Vom Hintergrunde des Kessels, wo sie die 
bedeutendste Mächtigkeit besassen, senkte ihre Oberfläche sich 
in ziemlich starker Neigung gegen den Ausgang, wo sie zu Folge 
der an ihren Flanken zehrenden Wärmestrahlung der seitlich 
benachbarten Felswände in zungenförmiger Gestalt endeten. Solche 
SchneeanhäufuDgen, die man heut noch vielfach in den Alpen 
beobachten kann,*) bilden eine natürliche Pallbahn, auf welcher 
alle Gesteinstrümmer, welche die Verwitterung von den freien 
Rändern des Felsencircus löst, abwärts springen, bis sie am unteren 
Ende des Schneefeldes zur Ruhe kommen und sich allmählich 
ansammeln zu einem Walle, welcher als ein bogenförmiger Gürtel 
sich herumlegt um die Endzunge des Schneefeldes. So sehr 
solch ein Wall die Gestalt einer Endmoräne nachahmt, und so 
sicher in der Tiefe eines mächtigen Schneefeldes kein Firn, 
sondern Eis vorhanden ist, das wahrscheinlich auch eine gewisse 
Bewegung besitzt, kann man solch einen Wall doch nicht eine 



^) Ein schönes Beispiel bietet in meiner Erinnerung das Schneefeld 
am Hochvogel. Ein anderes, vielleicht noch schlagenderes, soll nach der 
Versicherung eines tüchtigen, die obige Anschauung theilenden Alpen- 
kenners, Herrn Rud. Riemann zu Zell a.S., in dem Schneeloch amWatz- 
mann vorhanden sein. 



Endmoräne nennen. Denn die Wirkung der eigenen Schwere, 
nicht die Bewegung eines Eisstromes hat den Transport der 
Gresteinstrümmer nach ihrer heutigen Lagerstätte vollzogen. Dies 
Moment ist für eine erhebliche Anzahl von Karpathenseeen, die 
hart unter jähen Felsmauern in eng umfriedeten Bergkesseln 
hinter Trümmerwällen liegen, in Erwägung zu ziehen. Man wird 
nicht so unbedenklich, wie es zu geschehen pflegt, sie für Mo- 
ränenseeen erklären dürfen. Speciell beim Javoriner Grünen See 
und beim Kolove- oder Pflock-See hat sich mir diese Bemerkung 
aufgedrängt. 

Eine zweifellose Moränennatur hat dagegen der Querwall von 
Gesteinstrümme^rn, welchen 125 m unter dem Spiegel des Grünen 
Sees dessen Abfluss am Ende der unteren Stufe seines Hochthaies 
durchbricht. 

Blickt man von hier in den Grund des noch etwa 250 m 
tiefer liegenden Hauptthaies, so erkennt man bereits deutlich die 
mächtigen Seitenmoränen, welche seinen Lauf beiderseits begleiten. 
Wo der Abstieg vom Grünen See die linke Seitenmoräne des Javo- 
rinka-Thales erreicht, bei den Trümmern einer verlassenen Hirten- 
hütte, hebt sie als ein 8 — 10 m hoher Wall mit deutlich ausge- 
prägtem Kamme sich steil über den Thalhang heraus und bricht 
ziemlich schroff ab gegen die 80 — 90 m tiefer liegende Thalsohle. 
Eine barometrische Messung der Höhe der Geschiebegrenze ver- 
mochte ich erst weiter thalabwärts anzustellen, da wo gegenüber 
dem grossen Schuttkegel des Velky Uplaz das letzte Krummholz 
im Javorinka-Thale steht. Die Thalsohle liegt hier 1232 m hoch, 
und noch 84 m über ihr fand ich auf dem Kalkgehänge Blöcke 
des Granits zerstreut, welchen der Thalgletscher aus seinem 
Ursprungsgebiete hierher getragen, und Sandsteine, wie sie an 
den Südhängen der Siroka anstehen. Auf eine ebenso hohe 
Vorstellung von der Mächtigkeit des alten Gletschers, wie hier, 
ward ich auf der gegenüberliegenden Thalseite geführt durch die 
Beobachtung, dass am Nord- Westhange des Velky Uplaz Granit- 
blöcke bis in eine Meereshöhe von 1297 m hinaufreichen, während 
der entsprechende Theil der Thalsohle sicher nicht höher als 
1200 m liegt. 

Ein besonderes Interesse knüpft sich an die unmittelbar 
abwärts folgende Thalstrecke, in welche von Osten her das 
Hintere Kupferschächten-Thal mit dem Jagnienca-Bache einmündet. 
War auch dies Thal vergletschert? und wie verhielt sich sein 



27 

Gletscher gegen den des Hauptthaies? Den grossartigsten Beweis 
fiir die gewaltige Vergletscherung des Hinteren Kupferschächten- 
Thales liefern seine schönen Moränenbildungen. Als ich von dem 
Kolove- oder Pflock-See, dem Ziele einer beschwerlichen, meist 
pfadlosen Excursion, über die Schulter der Jagnienca hinüberstieg 
ins Kupferschächten -Thal und an den steilen, nicht ganz von 
Vegetation verhüllten Lehnen des dunklen geäderten Kalks langsam 
hinabging gegen die Thalsohle, trat ich mit einem Schritt aus 
den oberhalb allein dominirenden dunklen Kalken über eine 
überraschend scharfe Grenze auf eine schmale aus Granit-, 
Quarzit- und Sandsteinblöcken bestehende Terrasse, unter deren 
Material nur ganz vereinzelt ein Paar dunkle Kalkbrocken sich 
mischten. Diese Terrasse liegt nach meiner Messung in 1433 m 
Höhe, 60 m über der Sohle des Thaies. Bei dem Fehlen der 
charakteristischen Schranmien und Schliffflächen glacialer Geschiebe 
an den Blöcken, die diese Terrasse zusammensetzen, könnte man 
unter Nichtbeachtung der vielfach ganz unabgerundet erhaltenen 
Fragmente von Gesteinen, die anstehend erst weiter thalaufwärts 
getroffen werden, vielleicht meinen, hier eine wirkliche Thal- 
terrasse, den Rest eines alten höheren Thalbodens, vor sich zu 
haben, wenn diese Terrasse nicht thalabwärts sich ablöste von der 
Thalwand und sich zu einer typischen, überaus iipposanten End- 
moräne entwickelte. In einem weiten, thalabwärts convexen Bogen 
zieht ein hoher, jetzt dünn bewaldeter Trümmerwall quer durch 
das Thal, etwa in seiner Mitte durchschnitten von dem Thalbache, 
dessen Erosionsschlucht die innere Structur des Walles, die 
ordnungslose Häufung der Trümmer verschiedensten Kalibers, 
mannigfaltiger Gestalt, ungleicher petrographischer Beschaffenheit 
deutlich enthüllt. Das Plussbett der Jagnienca liegt beim Durch- 
bruch durch diese prächtige Endmoräne 1346 m hoch. Die 
Moräne selbst hat nahe darüber am linken Ufer eine Höhe von 
66„ m. Die Specialkarte (1 : 75000) hat diesen auffallenden Wall 
verzeichnet, seine südliche Hälfte aber in Folge missverständlicher 
Auffassung, welche die Correctheit des Reliefbildes etwas beein- 
trächtigte, als einen in das Thal vorspringenden Sporn des Jagni- 
enca-ßückens dargestellt. Thatsächlich besteht der ganze Hügel 
aus glacialen Geschieben, unter denen die Quarzite und Sandsteine 
des Kopapasses und der Granit der Weissseespitze vorwalten. 
Die Lage dieser erstaunlich gut erhaltenen Endmoräne 
unmittelbar oberhalb der Einmündung des Kolove-Thales ins 
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Kupferschächtenthal gewinnt Interesse im Lichte einer allgemeinen 
Bemerkung, die mir bei VioUet le Duc auffiel, einem feinsinnigen, 
wenn auch nicht durch tiefere wissenschaftliche Vorbildung unter- 
stützten Beobachter.^) Wenn wegen unzureichender Speisung 
ein seitlich einmündender Gletscher zurückzuweichen beginnt, 
also seine Verbindung mit dem Hauptgletscher aufgiebt, — was 
besonders schnell geschieht, wenn bei steiler Neigung das Ende 
des Seitengletschers in einen Eiskatarakt (chute de seracs) sich 
auflöst, — dann erleidet der Hauptgletscher eine so erhebUche 
Einschränkung seiner Ernährung, dass er schnell von seinem 
bisher unterhalb der Einmündung des Seitengletschers belegenen 
Ende zurückweicht bis zu dem Punkte oberhalb, an welchem er 
auch bisher ohne Unterstützung jenes Seitengletschers subsistirte. 
^ier kann er, wenn ihm aus seinem Ursprungsrevier aus- 
reichende Nahrung zu Theil wird, lange sich behaupten und 
eine Endmoräne anhäufen. Dieser von VioUet le Duc entwickelte 
Vorgang, welcher erklärt, warum so häufig Endmoränen in einem 
Hauptthale dicht oberhalb der Einmündung eines Seitenthaies 
liegen, scheint auch in unserem Falle sich vollzogen zu haben. 
Die grosse Endmoräne im Kupferschächten-Thale ist ein Denkmal 
der Epoche, in welcher der Gletscher dieses Thaies auf seine 
eigene Kraft aogevriesen keine Verstärkung aus dem Kolove-Thale 
mehr empfing. 

Dass in einer früheren Zeit die Gletscher beider Thäler 
sich vereinten und mit ihren Eismassen das untere Thal ganz 
erfüllten, ja ihre Vereinigung mit dem Gletscher des Javorinka- 
Thales vollzogen, lehrt die Verbreitung der glacialen Geschiebe, 
die ich auch unterhalb des Kolovethal-Ausganges längs der Thal- 
hänge constatiren konnte bis auf die Höhe des merkwürdigen 
Kalk-Kammes, welcher den Ausgang des Kupferschächten-Thales 
so vollständig verriegelt, dass nur eine schmale 40 — 50 m tiefe 
Erosionsschlucht dem Jagnienca-Bache (1199 m) den Austritt ins 
Javorinka-Thal gestattet. Nach der Versicherung meines Begleiters 
hat sich unter den Bergbewohnern die Tradition erhalten, dass 
hinter jenem Kalkriegel einst ein See gestanden habe, der die 
untere Strecke des Hinteren Kupferschächten-Thales erfüllte. Dass 
über den steilen Kalkriegel einst der Gletscher des Hinteren 
Kupferschächten-Thales hinaustrat zur Vereinigung mit dem 



^) Le Mafisif du Moni Blanc. Paris 1876. p. 67. 
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Javorinka- Gletscher, zeigen die sicher nur durch Gletscher- 
transport auf den schmalen Scheitel dieses Kammes hinaufgetra- 
genen und dort zum Theil noch liegenden Granitblöcke. Die 
Stelle ist übrigens denen zur Besichtigung zu empfehlen, welche 
den Gletschern die Kraft beimessen, Thäler auszupflügen. Ein 
impertinenteres, kecker die Erosionskraft des Gletschers heraus- 
forderndes Hinderniss als diesen schmalen Kalkkamm kann es 
kaum geben. Dennoch ist nicht zu erkennen, dass der über ihn 
fortziehende Gletscher ihm besonders übel mitgespielt hätte. 

Trotz seiner ansehnlichen Mächtigkeit kann der aus dem 
Kupferschächten-Thale hervortretende Gletscher dem Javorinka- 
Gletscher, mit dem er sich vereinte, an Masse nicht ebenbürtig 
gewesen sein. Dies Urtheil, zu welchem ein Vergleich zwischen 
der Geräumigkeit der beiden in Betracht kommenden Thalbecken 
und der Höhe ihrer Bergumrahmung uns berechtigt, lässt sich 
schärfer prüfen, wenn es gelingt über den Verlauf der alten 
Mittelmoräne, welche bei der Vereinigung der beiden Gletscher 
entstand, Klarheit zu gewinnen. Sehr selten bietet sich bei 
längst verschwundenen Gletschern diese Möglichkeit ; hier ist sie 
ausnahmsweise vorhanden. Wenig unterhalb der Vereinigung 
des Jagnienca-Baches mit der Javorinka liegt im Thalgrunde der 
freundliche Wiesenplan Galajdova Polana (1091 m).*) Er ist 
zum Theil schon mit eingeschlossen in die ümhegung des grossen 
Prinzlich Hohenloheschen Thiergartens, welcher den untersten 
Theil des Javorinka-Thales einnimmt und ostwärts über den vom 
Muran nordwärts streichenden Kamm hinüberreicht in das 
Thal Mesisteni. Steigt man von der genannten Wiese ausser- 
halb des Thiergartens empor gegen den Muran, so findet 
man an der Lehne nur Kalk- und Sandstein-Geschiebe zerstreut, 
lauter Gesteine, die am West- und Südhange des Muran und 
südhch vom Havran heimisch sind, also nördlich von dem 
Kupferschächten-Bache, östlich vom Javorinka-Thale. Es sind die 
Reste der rechten Seitenmoräne des Jagnienca-Gletschers, die hier 
schon zur rechten Seitenmoräne des Hauptthal-Gletschers ge- 
worden war. Granit, den diese Seitenmoräne nicht enthalten 
haben kann, trifft man hier nicht. Aber die petrographische 



*) Diese Höhe hat nach meinen Barometermessung^en (3) die Brücke 
oberhalb des Prinzliohen Thiergartens, 



30 

Natur der Geschiebe ändert sich, sobald wir den Zaun des 
Thiergartens tibersteigen und die nördlicheren Theile derselben 
Berglehne untersuchen. Da zeigt sich die überraschende That- 
sache, dass ein gewaltiger Zug von Granitgeschieben grössten 
Kalibers aus dem Thalgrund, wo er noch am oberen Ende der 
Galajdova Polana liegt, allmählich an der Lehne nordwärts 
höher und höher hinaufstreicht. Zweihundert Schritt nordöstlich 
Yon dem Hegerhaus am oberen Thiergartenende liegt diese Zone 
von massenhaft vereint liegenden Granitblöcken erst 45 m über 
der Brücke des Thalbaches oberhalb des Thiergartens. Aber 
weiter nordöstlich, da wo das Thal seine nördliche Richtung in 
eine nordwestliche verwandelt, liegt die Blockgrenze, bezeichnet 
durch einen trapezoidischen Stein von 2 Kubikmeter Volumen, noch 
41 m höher, also fast 90 m über der Thalsohle. Dass die mäch- 
tigen hier lagernden Blöcke nur auf dem Rücken eines Gletschers 
nach dieser Höhe getragen und an der steilen Lehne abgesetzt 
werden konnten, bedarf wohl keines besonderen Beweises. Ebenso 
sicher ist, dass diese Blöcke nicht der Seitenmoräne angehörten, 
die vom Nordhange des Kupferschächten-ThaJes stammt; dort fehlt 
Granit. Ausgeschlossen ist ferner die Möglichkeit, dass zu einer 
Zeit, als der Jagnienca-Gletscher nicht mehr den Javorinka- 
Gletscher verstärkte, dessen rechte Seitenmoräne hier gelagert 
haben könnte. Dem widerspricht einmal die Thatsache, dass 
wir in diesen hoch unter dem Muran liegenden Granitblöcken 
Zeugen der höchsten Vollkraft der vormaligen Vergletscherung 
dieses Thaies vor uns haben; und es bleibt ferner unerkläriich 
das allmähliche Emporsteigen der Zone der Granitgeschiebe 
an der Lehne, die Thatsache, dass sie nördlich im Thier- 
garten viel höher liegen als weiter südlich, thalaufwärts von 
ihm. Ich sehe nur eine Deutung. Wir haben hier die 
Mittelmoräne des alten Thal-Gletschers vor uns, die hart an die 
östliche Thalschranke, an die Lehne unter dem Muran heran- 
getreten sein muss. Das war — soweit ich an Ort und Stelle 
zu urtheilen vermochte — nur möglich, wenn der östliche 
Gletschertheil, der ursprüngliche Jagnienca-Gletscher, nicht nur 
an Breitenentwickelung, sondern auch an Mächtigkeit so er- 
heblich hinter dem Javorinka-Gletscher zurückstand, dass diesem 
ein allmähliches Uebergreifen, ein nahezu vollständiges Unter- 
drücken des ersteren möglich ward. Die thalabwärts immer 
fortschreitende Annäherung der Mittelmoräne an die östUche 
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Thalwand würde dann am besten die heutige auffallende Ver- 
theilung der Geschiebe, das allmähliche Emporsteigen ihrer Zone 
bis zu der bezeichneten Maximalhöhe erklären. Diese Maximal- 
höhe und alle von mir weiter thalabwärts gemessenen Höhen der 
Blockgrenze auf dem östlichen (rechten) Ufer bleiben constant 
ein wenig zurück hinter der Höhenlage, in welcher ich an den 
entsprechenden Punkten der westlichen (linken) Thalseite die 
Geschiebegrenze fand. Wie am oberen Ende des Thiergartens 
dem zu 1177 m bestimmten Punkte der Ostseite am Westufer 
ein Punkt der Blockgrenze in 1185 m Höhe gegenüberliegt, so 
fand ich am unteren Ende des Thiergartens, über der in ihm 
hegenden Brücke, die Geschiebe am östlichen Thalhange (pod 
Konyem) 1096 m hoch, am westlichen 1117 m hoch. Während 
so die Geschiebe an der westlichen Thaleinfassung etwas höher 
ansteigen, zeichnet sich die östliche auffallend aus durch die 
erstaunliche Massenhaftigkeit der Blockanhäufung gegenüber der 
weit spärlicheren Geschiebeführung \^es Westufers. Auch das 
spricht dafür, dass wir an der östlichen Thalwand eine Mittel- 
moräne, die Summe zweier Seitenmoränen, vor uns haben. 

Am Ausgange des Javorinka- Thaies, da wo es sich gegen 
die freundliche Thalweitung von Javorina (Directorhaus 1015 m) 
öffnet, sinkt die Geschiebegrenze auf beiden Thalseiten so auf- 
fallend stark abwärts, dass ich 1880 von Javorina die Ueber- 
zeugung mitnahm, dass das Ende des alten Gletschers noch 
oberhalb des Dorfes gelegen haben müsse. Mich bestärkte in 
dieser Auffassung die Wahrnehmung, dass die rechte (ö.) Thal- 
seite bei Javorina und weiter abwärts absolut frei von Geschiebe- 
anhäufungen sei. Das erklärt sich indess ausreichend aus der 
kräftigen zerstörenden Einwirkung des Flusses, der diese Thal- 
wand, an die er sich eng anschmiegt, fortwährend unterspült 
und Uferabbrüche veranlasst. Auch wenn hier früher sehr 
mächtige Glacialablagerungen vorhanden waren , darf man nicht 
hoffen, davon eine Spur zu finden. Der ganze Abhang, welcher 
sie trug, ist mit ihnen stückweis hinabgestürzt ins Flussbett, 
das allmählich immer weiter ostwärts rückte und die Breite des 
Thaies mehrte. 

Diese Zerstörungen am ö. Thalhange beschränken die Gla- 
cialforschung auf die Westumgrenzung des Thaies. Sie wird 
gebildet von dem Rücken, welcher das Thal der Javorinka von 
dem w. benachbarten der Bialka scheidet. Er erreicht zwischen 



Javorina (1015 m) und der Sägemühle Lysa (971 m) im Bialka- 
Thale im Gombosovi wierch noch 1195 m Höhe, senkt sich aber 
dann nordwärts über eine Wiese, die Polaua pod Gombosovi 
wierch (1080 m) allmählich so weit, dass der Fahrweg von Javo- 
rina nach Lysa nur eine Höhe von 1036 m zu überwinden hat. 
Von da ab sinkt der breite Höhenzug, den die Karte unter dem 
Namen Hovancov wierch zusammenfasst , sanft bis zu seinem 
noch 5 km entfernten Ende, das ziemlich rasch gegen die Ver- 
einigung der Bialka und Javorinka (820 m) sich abdacht 

Ich war nicht wenig überrascht, als ich 1881 darauf 
aufmerksam wurde, dass die Granitblöcke, welche massenhaft 
im ganzen Dorfe Javorina zerstreut liegen, nicht nur bis zu dem 
schon merklich über der Thalsohle belegenen Kirchlein, sondern 
in ununterbrochenem Zuge bis auf die Polana pod Gombosovi 
wierch hinaufreichten. In keineswegs spärlicher Vertheilung sind 
sie über die ganze breite Kammhöhe des Hügelrückens ver- 
breitet, ja noch auf seinem jenseitigen Abhänge hinab gegen das 
Bialka-Thal. Man findet darunter Blöcke von sehr ansehnlichen 
Dimensionen; so liegt z. B. hart neben dem Fahrweg von Javo- 
rina nach Lysa, und zwar links (s.) von ihm, ganz nahe hinter 
der Passhöhe, ein Granitfels, annähernd von der Gestalt eines 
Kegelstumpfes, dessen Grundfläche 4 m Durchmesser hat, 
während der Diameter der Oberfläche 1^1^, die Höhe über 2 m 
beträgt. 

Zunächst taucht nun die Frage auf, ob diese Irrblöcke noth- 
wendig aus dem Javorinka-Thale stammen müssen oder ob vielleicht 
das unmittelbar westlich zu Füssen liegende Bialka-Thal ihre 
Heimat ist. Durch petrographische . Studien Hess sich dieser 
Zweifel nicht beseitigen, da zwischen den Graniten beider Thäler 
keine so bestimmten Unterschiede bestehen, dass an dem ein- 
zelnen Handstück unmittelbar die Bestimmung seiner Herkunft 
möglich wäre: So blieb als einziges Kriterium die Untersuchung 
der Geschiebeverbreitung im unteren Bialka -Thale. 

Schon 1880 war mir, als ich über die Bialka-Brücke bei Lysa 
kam, an dem östlichen Thalhange in ansehnlicher Höhe eine trotz 
der Bewaldung äusserst deutlich erkennbare Terrasse aufgefallen, 
die augenscheinlich erst schwach, dann stärker thalabwärts sich 
senkte. Ich war damals, um an die der Höhenlage nach gut 
fixirte Brücke ein Thalquerprofil anzuschliessen, geradezu ohne 
Weg und Steg durch Windbruch, Holzschlag und Wald über 



a3 

die mit G-ranitblöcken überschüttete Lehne emporgestiegen, bis ich 
nach einer kleinen halben Stunde scharfen Steigens die Höhe 
jener gesuchten Terrasse erreichte. Sie erwies sich als eine etwa 
50 Schritte breite Bergstaffel, die von einem der Lehne entlang 
ziehenden Waldwege benützt war und mit ausserordentUcher 
Schärfe die obere Grenze der Granitgeschiebe bezeichnete. 
Während die ganze Terrasse aus einer Anhäufung von Granit- 
blöcken bestand, unter denen colossale Individuen (eines 4,^ m 
lang, 3,5 m breit, 3 m dick) gar nicht spärlich lagen, war wenige 
Schritte über dem Wege, der auf der Terrasse hinlief, auch nicht 
ein Splitterchen Granit zu finden, überall nur der röthlich graue 
Kalkstein, der auch diesen Westhang des HoUtsa Wierch (so 
heisst die südl. Fortsetzung des Gombosovi Wierch) zusammen- 
setzt. Ich zweifelte schon damals nicht daran, mich auf der 
rechten Seitenmoräne des Bialka- Gletschers aus der Zeit seiner 
höchsten Kraftentwickelung zu befinden. 1881 untersuchte ich 
nun, jenem bequemen Wege folgend, der von der Strasse Lysa- 
Javorina sich abzweigt, genauer den Verlauf dieser Terrasse, 
um ihre Höhenlage zu bestimmen. Ich fand, dass sie — wie 
schon die vorjährigen Messungen ergeben hatten — in dem Thal- 
querschnitt, welcher durch die Brücke bei Lysa (971 m) geht, 
1077 m hoch liegt, dass sie auf eine Entfernung von 500 Schritt 
thalabwärts nur um 24 m sich senkt, dann aber so rasch an 
Höhe verliert, dass sie 950 Schritt vom Ausgangspunkte der 
Zählung, an dem Platz, wo der Fahrweg Lysa-Javorina sie in 
einer Lichtung durchschneidet, schon 72 m tiefer (in 1005 m) 
liegt. Von diesem Punkte an hebt sich die früher an steiler 
Lehne ganz in Terrassenform entwickelte mächtige Granitblock- 
zone längs eines Waldsaumes immer deutlicher als ein beiderseits 
abfallender Wall über den sanften Berghang heraus. 300 Schritt 
weiter nördlich, an einem Punkte, der 989 m hoch und noch an 
40 m über der Bialka liegt, biegt der etwa 5 — 8 m hoch frei 
aufragende Trümmerwall in stumpfem Winkel aus der Richtung 
N. O. nach N. W. um, streicht also, statt dem Berghange parallel 
weiter zu ziehen, mit schärferem Fall thaleinwärts gegen die 
Bialka. Die Hoffnung, diesen stattlichen Wall, an dessen 
Moränennatur ich nicht mehr zweifeln konnte, bis nahe an den 
Rand der Bialka verfolgen zu können und in einer typischen 
Endmoräne enden zu sehen, erfüllte sich nicht. Er löst sich 
weiter abwärts auf in ein weites Trümmerfeld wirr zerstreuter 

Pftrtsch, GletscherBtndien. 3 
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Blöcke. Die Gewalt des Gletscherflusses hat die alte Endmoräne 
zerstört. 

Die hier geschilderte, überall erheblich unter der Höhe der 
Thalschranken zurückbleibende Zone von massenhaft in losem 
Haufwerk zusammengethürmten Granitfragmenten bezeichnet die 
höchste Grenze der dem Bialka-Thale entstammenden Geschiebe. 
Das kann man deutlich erkennen unter dem Westhange des Holitsa 
und Gombosovi Wierch. Erst wo dieser Bergrücken sich bei 
der Polana pod Gombosovi Wierch weit genug erniedrigt, um 
von den Eismassen des alten Javorinka- Gletschers überfluthet 
zu werden, lagern am Steinbruch Zaverskem und zu beiden 
Seiten des Fahrwegs verstreute Granitblöcke an der Lehne über 
der mächtigen zusammenhängenden Blockzone. Sie sind augen- 
scheinlich von dem Gletscher des Javorinka -Thaies über die 
Wasserscheide herübergetragen worden. Der Bialka- Gletscher 
war nachweislich der stärkere von den beiden Nachbarn.^) 
Dennoch ward sein Thal vorübergehend vom Javorinka-Gletscher 
invadirt, dem die um 40 — 50 m höhere Lage seines Bettes das 
Uebersteigen des Scheidekammes erleichterte. 

Der ununterbrochene Zusammenhang, der unverdrückte regel- 
mässige Verlauf der riesigen Seitenmoräne des Bialka- Gletschers 
beweist indess, dass dessen Entwicklung durch den üebergriff 
nicht wesentlich gestört worden sein kann. Das ist auch voll- 
kommen erklärlich, wenn wir erwägen, dass dem Javorinka- 
Gletscher in seinem Thale, mag dies auch minder weit, vielleicht 
auch etwas minder tief gewesen sein als heut; ein ungemein 
weiter Raum für seine Ausbreitung zur Verfügung stand und 
relativ nur geringe Eismassen w. über den Thalrand in das Bialka- 
Gebiet überfliessen konnten. 

Nachdem sich so herausgestellt, dass der Javorinka-Gletscher 
keineswegs oberhalb Javorina die Grenze seiner Maximalaus- 
dehnung fand, sondern in einer Mächtigkeit von mindestens 60 m 
das ganze Thal, das heut die Wohnplätze dieser Ortschaft ein- 
nehmen, erfüllte, schien es an der Zeit, auch einen Blick in die 
Seitenthäler zu werfen, welche, bei Javorina ausmündend, ihre 
Wasser dem Javorinka -Fluss zusenden. Es sind ihrer drei. 
Das bedeutendste unter ihnen ist das Siroka -Thal, welches w. 
von der Siroka und dem Holy wierch dem Javorinka-Thale nahezu 



') S. unten S. 39. 
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parallel verläuft und unmittelbar am oberen Ende von Javorina 
mit ihm sich vereinigt. Seinem obersten Thalkessel, durch 
welchen oberhalb des Stillen Sees (1711 m), unweit der kalten 
Kolbenheyer- Quelle die Grenze zwischen dem Granit und den 
Sedimentgesteinen hinzieht, sind die Spuren vormaliger Ver- 
gletscherung sichtlich aufgeprägt. Steht man über dem Stillen 
See, so sieht man die Kahlköpfe der Kalkfelsen, die ihn 
umgeben, zu charakterloser Eundung abgeschliffen; auch die 
Pelsenschwelle, die den See dämmt, erscheint als ein rundlicher 
Wulst. Wie tief indess die Vergletscherung einst hinabreichte, 
vermochte ich bei einem flüchtigen, nach ferneren Zielen ge- 
richteten Gange durch das Thal nicht zu ermitteln. An seinem 
unteren Ausgange liegen allerdings hoch über dem linken Ufer 
zahlreiche Granitblöcke verstreut in 1097 m Meereshöhe. Sie 
sind indess wahrscheinlich auf dem Rücken des Javorinka- 
Gletschers hierher gelangt, ganz so wie die nur so erklärlichen 
Blöcke, die 1065 m hoch am Bili Potok liegen, dem Bächlein, 
das unmittelbar w. von Javorina vom O.hang des Holitsa wierch 
herabkommt. Völlig vergeblich habe ich endlich im Thale Mesisteni, 
das aus dem Muran-Gebirge herabkommt, nach Gletscherspuren 
gesucht. 

Beichten in den genannten Thälern keine Gletscher soweit 
herab, um den Gletscher des Hauptthaies zu verstärken, so 
mussten die aus ihnen abfliessenden Wasser sich unter der 
Masse des grossen Gletschers hinweg ihren Abfluss suchen. Sie 
trugen dann vielleicht, wenigstens in der warmen Jahreszeit, 
einigermassen bei zur Zerstörung dieses Gletschers. 

Wo diese Auflösung des Gletschers zur Zeit seiner gross- 
ärtigsten Entwickelung stattfand, wo das letzte Ziel seines 
weitesten Vordringens gelegen hat, das ist eine Frage, deren 
genaue Beantwortung schwerlich je möglich sein wird. Auf 
einer bis zur Confluenz der Javorinka und der Bialka (820 m) 
bei Jurgov ausgedehnten Wanderung habe ich mich über- 
zeugt, dass der ganze Hügelrücken des Hovancov wierch 
zwischen beiden Flüssen mehr oder weniger dicht über- 
schüttet ist mit Geschieben und Gerollen der Gesteine des 
oberen Javorinka -Gebietes. Daraus ist aber keineswegs eine 
Ausdehnung der Vergletscherung bis hinab gegen Jurgov zu 
folgern. Vielmehr liegen Anzeichen vor, dass sie nicht weit 
über die unmittelbar n. von Javorina gelegenene Culmination 
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(1037 m)^) des Hügelrückens hinaus reichte. Die Verbreitung 
der bis hierher sicher vom Gletscher transportirten Gesteins- 
massen weiter nordwärts über die ganz langsam sich senkende 
breite Hochfläche ist auch durch die Stosskraft der aus dem 
Gletscherende abfliessenden Schmelzwasser zu erklären. Nörd- 
lich von dem mit der Höhenziffer 1037 m bezeichneten Punkte 
sah ich nirgends mehr Geschiebe von so gewaltigen Dimensionen, 
wie sie noch in der Nachbarschaft der Pahrstrasse Javorina-Lysa 
vorkommen. An manchen Stellen, so namentlich auf der Vojtasov 
Polana ^), war die Verbreitung der Granitgeschiebe so spärlich, das» 
es einiger Aufmerksamkeit bedurfte, ihr Vorhandensein überhaupt 
zu constatiren. Erst weiter nordwärts, wo der Kücken über die 
Hovancova polana^) sich stärker gegen die Confluenz bei Jurgov 
zu senken beginnt, nahm die Häufigkeit der ortsfremden Gesteine 
wieder auffallend zu. Sie lagen schliesslich beim Abstieg zur 
Confluenz in ganz dichter Anhäufung, so dass man hätte meinen 
können, der ganze Hügel bestehe aus ihnen, wenn nicht am 
Fluss unten die Flyschsandsteine zum Vorschein gekommen 
wären. Aber in dieser dichten Gesteinspackung sah ich nicht 
viele Blöcke, welche Kopfgrösse erheblich überstiegen, und 
fast alle zeigten eine ziemlich vollkommene Abrundung, so däss 
sie wohl als GeröUe gelten dürfen. Jedenfalls ist mir kein 
zweifelloser Beweis aufgestossen, dass die Maximalausdehnung 
des Javorinka- Gletschers die Culmination des Hovancov wierch 
weit überschritten hat. Darnach fühle ich mich auch nicht 
berechtigt, in der Sohle des Javorinka -Thaies das äusserste 
Ende der Gletscherausdehnung in ein tieferes Niveau als 970 m 
zu legen. 

Ueberblicken wir nun das Gesammtresultat der Unter- 
suchung des Thalgebietes von Javorina, so würden wir für die 
Eiszeit in ihm das Vorhandensein eines grossen, etwa 10 km 
langen Gletschers anzunehmen haben, zu dessen Bildung 5 Hoch- 
thäler, das des Grünen Sees, des Kröten-Sees, des Schwarzen 
Sees, des Pflock -Sees und das der Hinteren Kupferschächte, 
ihre von ausgedehnten Pirnbecken gespeisten Eisströme vereinten. 



^) Mein Begleiter nannte den Punkt Triepsanka. 

^) Die Feldarbeiter bezeichneten mir diese Wiese als Hovancova 
polana. 

^) Die Einheimischen nennen diese Wiese Roztoka polana. 
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Die Mächtigkeit dieses Gletschers muss nach der Vereinigung 
aller Quellarme 100 m überstiegen haben bei einer Breite von 
7 — 800 m. Wo das Engthal der Javorinka sich zur Bildung des 
Thalbeckens von Javorina aufschliesst, gewann der Gletscher 
an seinem Ende eine bis auf 1500 m wachsende Breite, behielt 
indess eine noch so bedeutende Mächtigkeit (mindestens 70 m)? 
dass er über den niedrigen Scheidekamm ins Bialkathal über- 
zugreifen und die höchste Kuppe des Hovancov wierch zu über- 
decken vermochte. 

Unter den Spuren des alten Gletschers tritt landschaftlich 
am auffallendsten die grosse, 67 m hohe Endmoräne hervor, welche 
der Gletscher des Hinteren Kupferschächten-Thales oberhalb der 
Einmündung des Kolove-Thales abgelagert hat. Seitenmoränen 
sind fast nur im oberen Javorinka-Thale als klar sich abhebende 
Wälle, öfter als Terrassen an den Thalwänden erhalten. Meist 
sind sie in Geschiebefelder aufgelöst, welche die Lehnen der 
Thäler bedecken. Die obere Grenze solcher Geschiebefelder ist 
oft durch Blöcke von auffallender Grösse bezeichnet. Die Mittel- 
moräne, welche die beiden Hauptarme des Gletschers, den Ja- 
vorinka-Gletscher und den Jagnienca-Gletscher, trennte, ward bei 
der entschiedenen Ueberlegenheit des ersteren so stark gegen die 
östliche Thalwand gedrängt, dass ihre Blöcke jetzt unter demMuran 
und dem Kon liegen. Das Ende des Gletschers lag nicht höher, aber 
wahrscheinlich auch nicht tiefer als in einem Niveau von 970 m. 

Das Bild der hier in grossen Zügen skizzirten Glacial- 
landschaft gewinnt Leben und erhöhtes Interesse durch die 
Entdeckung der Reste einer Fauna, welche in den Zeiten aus- 
gedehnter Vergletscherung die Hohe Tatra bewohnt hat. Dem 
Realschulprofessor Herrn S. Roth aus Leutschau gelang bei der 
Untersuchung einer etwa 2000 m hoch gelegenen Höhle im Novy- 
Berge (östlich vom Muran) über Javorina die Auffindung zahl- 
reicher Thierknochen, deren Bestimmung Prof. Dr. Nehring in 
Braunschweig übernommen hat. Er unterschied 25, meist ent- 
schieden arktische oder alpine Arten, darunter das Renthier, 11 
verschiedene, jetzt fast ausschliesslich im hohen Norden oder in 
Hochgebirgen heimische Nager, das Hermelin, etliche Arten 
Schneehühner u. s. w.^) Die in Aussicht gestellte Portsetzung 



*) Vgl. A. Nehring, Ein Höhlenfund aus der Hohen Tatra. Globus. 
XXXVn. 1880, S. 312-314, und Zeitschr. der deutschen geol. Ges. XXXII. 
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der Höhlenforschungen im Tatragebirge verspricht eine fernere 
Erweiterung unserer Kenntniss der einst unter ungünstigeren kli- 
matischen Bedingungen hier heimischen Thierwelt, deren arktische 
Vertreter in der Hohen Tatra längst ausgestorben sind, während 
von den alpinen die Gemse, das Murmelthier und die Schnee- 
maus sich bis heut erhalten haben. Voraussichtlich wird gerade 
das besonders höhlenreiche Thalgebiet von Javorina unter allen 
Theilen der Tatra die werthvoUsten Beiträge zu diesen Studien 
liefern. 

Das ausgedehnteste Thalrevier der Hohen Tatra, nach 
welchem die grössere Hälfte ihres Hauptkammes, wie heut ihre 
Wasser, so einst ihre Schneemassen niederschüttete, ist das 
Gebiet der Bialka, ein für die Gletscherforschung viel ver- 
sprechendes, bis jetzt aber noch wenig in Ausbeute genommenes 
Arbeitsfeld. Von den drei Thälern, welche sich oberhalb des 
Roztoka-Schutzhauses vereinen, sind das Poduplaski-Thal und das 
Roztoka-Thal bis hinauf zu den Fünf Seeen noch von keinem 
Freunde der Eiszeitstudien beleuchtet worden, und für das 
zwischen beiden mitten inne liegende Thal der Bialka liegt nicht 
mehr vor als die Behauptung von S. Roth, dass der den Pischsee 
(1384 m) stauende Damm eine Endmoräne sei.^) Die Tiefen- 
messungen Dziewulski's, welche dem See eine Maximal-Tiefe von 
nicht mehr als 49,^ m geben, sprechen nicht dagegen. 

In dem aus der Vereinigung der drei Hochthäler hervor- 
gehenden grossen Hauptthale, dessen breite Sohle eine äusserst 
sanfte Neigung besitzt, fehlen Glacialstudien bisher ganz. Auch 
was ich hier bieten kann, ist nur geringfügig und aphoristisch. 
Von der erstaunlichen Mächtigkeit, die der alte Bialka -Gletscher 
besessen haben muss, konnte ich mir eine Vorstellung bilden, 
als ich 1881 an der w. Thalseite über die Polana Rus- 
sinova zum Przyslop nad Waksmundsk% emporstieg. Mehr als 
einmal meinte ich die Blockgrenze erreicht zu haben, und immer 
wieder sah ich neue Granitblöcke stattlichen Kalibers auf der 
ganz von sedimentären Gesteinen gebildeten Lehne zerstreut. 
Die höchsten fand ich auf der Polana Russinova in 1229 m 



S. 484 — 486. S. Roth stellt für den Jahrgang 1882 des Jahrb. des Ung. 
Karp. -Vereins einen Bericht über seine Höhlenforschungen in der Tatra 
in Aussicht. 

Jahrb. d. Ungar. Karp. -Vereins V. 1878, S. 145. 
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Meereshöhe, also etwa 240 m über der Thalsohle. Auf 
eine so colossale Mächtigkeit des alten Gletschers war ich nicht 
gefasst. Sie wird nicht leichter verständlich, eher noch wunder- 
barer dadurch, dass nur 2 Kilometer thalabwärts die Mächtigkeit 
des Gletschers immer viel bescheidener gewesen sein muss. Ueber 
der Brücke bei Lysa fand ich, wie oben ausgeführt, die äusserst 
scharf ausgesprochene obere Blockgrenze in 106 m Höhe. Aller- 
dings wird gerade unterhalb der Polana Russinova das Thal 
beiderseits weiter, die Höhen treten von dem Flussbett mehr 
zurück und boten dadurch dem alten Gletscher Raum zu freierer 
Breitenausdehnung auf Kosten der Mächtigkeit. Immerhin ist 
eine so starke Abnahme der letzteren auf kurze Entfernung eine 
so befremdende Erscheinung, dass ich sie der kritischen Auf- 
merksamkeit desjenigen empfehlen muss, dem es beschieden sein 
wird, die Eiszeitspuren des Bialka-Thales im Zusammenhange zu 
erforschen. Meine Studien beschränkten sich aus Mangel an 
Zeit ganz auf den bereits oben geschilderten untersten Theil der 
rechten Seitenmoräne. Die rasche Verminderung ihrer Höhenlage 
und ihr entschiedenes Umbiegen thalwärts bald jenseits der 
Strasse Lysa-Javorina gestattet die Vermuthung, dass das Ende 
des alten Gletschers auf der Thalsohle etwa in 930 — 940 m 
Höhe gelegen haben mag. 

Wenn bei den beiden bisher betrachteten Thälern der Nordseite 
die Lage des vormaligen Gletscherendes wegen der Beseitigung 
der Endmoränen durch die kräftigen Thalgewässer nur ganz hypo- 
thetisch und recht ungenau bestimmbar war, befinden wir uns — 
was diesen Punkt anlangt — in weit günstigerer Lage bei dem 
nächst westlicheren Hauptthale der Sucha Woda. Ihr Quell- 
revier sind die seeenerfüUten Hochkessel zu Füssen der Swinnica 
(2293 m). Nur den äussersten Thalhintergrund bildet Granit. 
Er setzt im Süd-Osten des Thalgebietes seine ganze Wasserscheide 
gegen das Roztoka-Thal zusammen von der Krzyzne (2164 m) über 
den Zawratpass (2174 m) bis zur Swinnica, und von hier west- 
wärts den Hauptkamm der Tatra bis zum Pass Lilijowe (1939 m), 
wo bereits die ältesten Quarzite und Sandsteine sich auf den 
Granit lagern. Die Sohle des Thaies und seine Seitenwände 
bestehen aus sedimentären Gebilden, deren Folge hier entwickelt 
ist bis zu den am Gebirgsrande anstehenden Nummulitenkalken. 
Die Grenze der einzelnen Glieder dieser Sedimentenreihe zu 
bestimmen ist jetzt auch annähernd kaum möglich, nicht nur 
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wegen der dichten Waldung, welche den grössten Theil des 
Thaies verkleidet, sondern hauptsächlich wegen der Ueher- 
schüttung des ganzen Thalgebietes mit einer kolossalen Menge 
von Granittrümmem, welche uns Kunde geben von der gewaltigen 
Transportleistung eines einst hier waltenden Gletschers, der von 
den beiden geräumigen Felsenkesseln der ßaupenseeen (G%- 
sienicowe-stawy) und des Schwarzen Sees aus das ganze Gebirgs- 
thal der Sucha Woda füllte. Vereinzelte Spuren seiner Existenz 
hat man schon in den obersten Theilen seines Bettes signalisirt. 
Kolbenheyer kennt eine Längsmoräne (doch wohl Seitenmoräne) 
im Thale der Raupenseeen ^) und Eliasz spricht, von Westen aus 
dem Thale von Zakopane kommend, seine Verwunderung aus über 
die Menge von Granitblöcken, „welche eine ungeheure Naturkraft 
auf den hohen Kalksteinkamm der Magura und Kopa Krolowa 
geworfen habe".^) Die interessanteste, mir leider erst nach meiner 
Rückkehr aus der Tatra bekannt gewordene Beobachtung über 
den alten Gletscher der Sucha Woda danken wir Alth. Bei 
. Untersuchung des kleinen w. benachbarten Thaies des Olczysko- 
Baches, das bei der Therme Jaszczurowka (901 m) aus dem Ge 
birge tritt, constatirte Alth, dass das ganze Olczysko -Thal, '.n 
welchem keine anderen als sedimentäre Gesteine anstehen, mit 
grossen Granitblöcken erfüllt ist. Er schloss daraus mit Recht, 
dass diese Blöcke von einem Seitenzweig des alten Gletschers der 
Sucha Woda aus deren Thal über den Wasserscheidekamm her- 
übergetragen sein müssten an ihre heutige Lagerstätte.*) Nach 
den Blättern der Originalaufnahme (1 : 25000) liegt der allein 
hier in Betracht kommende Mittellauf der Sucha Woda nir- 
gends weniger als 160 m unter dem Kamm der Wasserscheide. 
Auch wenn wir für die nachträgliche Vertiefung der Flussrinne 
der Sucha Woda einen sehr erheblichen Betrag in Rechnung 
setzen, bleibt durch Alth's Beobachtung immer noch eine Mäch- 
tigkeit des alten Gletschers bezeugt, die 100 m weit überstieg. 
Mein eigener Beitrag zu den Glacialstudien im Thale der 
Sucha Woda beschränkt sich ganz auf die Moränenlandschaft 



*) Die Hohe Tatra. Tesohen. 1880, S. J8. 

®) Walery Eliasz. Illustrowany przewodnik do Tatr, Pienin i Szczawnic. 
Posen 1870. S. 102. Dies Buch hat für meinen Stiidienzweck Herr cand. 
phil. 0. Jaworski freundlichst durchmustert. 

») A. a, 0. S. 200, 
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an ihrem Austritt in das Vorland. Ich durchquerte sie auf 
dem Wege von Javorina nach Zakopane und fand sie so unge- 
wöhnlich interessant, dass ich von letzterem Orte aus noch einen 
hesonderen Ausflug machte, um sie ganz zu begehen. Der 
Touristenweg von Javorina nach Zakopane überschreitet die 
Sucha Woda auf einer Brücke, welche nach meinen Barometer- 
messungen 1184 m hoch liegt. ^) Der Flusslauf hält sich hier 
noch innerhalb des alten Gletscherbettes. Zur Rechten und 
Linken verdeckt der ganz überwiegend aus Granittrümmern ge- 
bildete Moränenschutt die Gehänge der Berge, deren Gestein, 
ein wahrscheinlich der oberen Kreideformation angehöriger licht- 
grauer Kalk, nur ganz vereinzelt mit kahlen rundlichen Fels- 
köpfen aus der Blockhülle emportaucht. Folgt man der Sucha 
Woda von der Brücke abwärts, so sieht man sie bald eintreten 
in eine von mächtigen Geschiebeanhäufungen beiderseits begrenzte 
Schlucht; sie durchbricht nordwärts gerichtetdie rechte Seitenmoräne 
des alten Gletschers, um 1^2 Kilometer nördlicher an einem Punkte, 
wo sie tiefer einschneidend die Grundlage der Nummulitenkalke 
blosslegt, beim Austritt aus dem Hügelland in die Vorebene sich 
ostwärts zu wenden. Dieser Durchbruch des Thalbaches durch 
die rechte Seitenmoräne hat augenscheinlich das ganze nun auf 
seinem linken Ufer liegende Terrain der Endmoräne des Sucha 
Woda-Gletschers vor der Zerstörung bewahrt, welcher in allen 
anderen Thälem des Nordhanges der Tatra die Denkmale der 
Maximalausdehnung der Vergletscherung erlegen sind. Der alte 
Gletscher der Sucha Woda hat seine End^unge nicht in der von 
dem Fluss heut innegehaltenen Nordrichtung vorgeschoben, sondern 
in n. n. w. ', also in der Resultante der Richtungen , welche die 
beiden unweit von jener Brücke zusammenkommenden Thäler 
der Sucha Woda und ihres rechten von S. O. her kommenden 
Nebenflusses P^szczyca verfolgen. Noch kann man mit über- 
raschender Deutlichkeit sich die Endzunge des verschwundenen 
Gletschers ihren Dimensionen und ihrer Gestalt nach vergegen- 
wärtigen; so vollständig sind die Seitenmoränen erhalten, welche 
ihn w. und ö. säumten und an seinem Nordende sich zusammen- 
schlössen zur Bildung einer mächtigen Stirnmoräne. Der alte 



^) Die Generalstabskarte giebt 1172 in. Da indess diese Ziffer natur- 
gemäss auch nur auf barometrischer Messung beruhen kann, ziehe ich die 
wohl harmonirenden Ergebnisse meiner beiden eigenen Messungen vor. 
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Gletscherboden ist vermoort, schlecht bewaldet und beherbergt 
auf den drei Staffeln, mit denen er sich gegen das alte Gletscher- 
ende zu senkt, 3 Wasserbecken, die Toporowy-Seeen. Der oberste 
ist ein elender winziger Tümpel (1143 m). Der mittlere muss 
zur Frühlingszeit recht ansehnlich sein, wenn er die ganze von 
Krummholz umstandene Moorfläche deckt, auf deren mittlerem 
durch das Wachsthum des Sumpfes ein wenig erhöhten Theile 
die kleine perennirende Wasserfläche liegt (1131 m). Der statt- 
lichste ist der untere Toporowy-See (1095 m) ^) , umhegt von den 
convergirenden und unterhalb zur Endmoräne sich zusammen- 
schliessenden Seitengaudecken. Sein 350 Schritt langer, 80 Schritt 
breiter Spiegel ist neuerdings um etwa 2 Puss gesenkt worden, 
wie man mir sagte, durch den Versuch, den See für die kräftigere 
Speisung eines Wassergrabens anzuzapfen, der eine Sägemühle 
treiben sollte. Dies Attentat gegen den See, der die prächtigste 
Moränenlandschaft der galizischen Tatra ziert, hat wenigstens 
das Gute gehabt, durch den halb eröffneten Abflussgraben das 
Innere der Endmoräne etwas aufzuschliessen. Die Endmoräne 
umschhesst in dichter Packung Granitblöcke von sehr ungleicher 
Grösse, ungeheure (ich sah einen 4 m lang, 3,^ m breit, l,g m 
hoch) und kleine ordnungslos zusammengehäuft; die Zwischen- 
räume der Blöcke füllt ein augenscheinlich auch ganz vorwiegend 
aus granitischem Material entstandener sandiger Lehm. Steigt 
man über den steilen (30^) Pronthang der Endmoräne hinab, 
so gelangt man an ihrem Fusse (1042 m) auf eine waldige Ebene, 
die keine grösseren Blockanhäufungen mehr aufweist. Das Ende 
des alten Gletschers ist hier klar bezeichnet. 

Die Seitenmoränen, welche den untersten Toporowy-See eng 
umgürten, steigen 15 — 24 m hoch über seinen Spiegel empor. 
Weiter oberhalb wächst ihre Höhe bedeutend, so dass sie einen 
äusserst ansehnlichen Rahmen für die interessante Glacialland- 
schaft bilden. Den besten Ueberblick derselben, dem allerdings 
die Ansicht des von Wald verdeckten untersten Sees fehlt, ge- 
niesst man von dem (1206 m hohen) Punkte der linken Seiten- 
moräne aus, wo sie sich an die Ausläufer des Kopieniec (1334 m) 



*) Diese Höhenbestimmungen, die mittelst eines guten Quecksüber- 
barometers gewonnen sind, danke ich der freundlichen brieflichen Mit- 
theilung des Herrn Prof. Kolbenheyer. Sie stimmen mit den Resultaten 
meiner Aneroidbarometermessungen wohl überein. 
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anlehnt, deren lichter Kalk in einem auffallenden Felsenknollen 
durch den Moränenschutt heraus zu Tage tritt.*) 

Noch bleibt hier für künftige Untersuchungen Viel zu leisten. 
Eine beim Mangel eines gebahnten Weges allerdings recht be- 
schwerliche Bxcursion von den Eaupenseeen herab bis zu der 
frequenten Brücke könnte über die Mächtigkeit des alten Gletschers 
Genaueres ermitteln. Namentlich aber harrt das ganze Thal 
des P%szczyca-Baches noch der Durchforschung. Es wäre von 
Interesse, über das Verhalten seines Gletschers zu dem der Sucha 
Woda Klarheit zu gewinnen. Von dem grossen polnischen 
Touristenhauptquartier Zakopane aus ist das ohne besondere 
Schwierigkeit ausführbar. 

Zakopane (832 m), das grosse Dorf am Fussedes Giewont 
(1900 m), bei welchem die aus dem Vorland längs des Weissen 
Dunajec von Neumarkt heraufkommende Strasse den Band der 
galizischen Tatra erreicht, ist der Ort, bei welchem die erste 
Entdeckung von Gletscherspuren in den Karpathen gelang. In 
dem Thale des starken Baches Bystre — so heisst von Poronin 
ab der Oberlauf des Weissen Dunajec — liegt % Stunden 
oberhalb des Dorfes das Eisenwerk Zakopane (1002 m). Dicht 
oberhalb desselben fand der polnische Geologe Zeuschner 
(Zeischner, Zejsner) die linke Seitenmoräne des alten Bystre- 
Gletschers und gab von ihr eine mit manchen wunderlichen An- 
schauungen durchwebte, in ihren thatsächlichen Angaben indess 
durchaus zutreffende Beschreibung.*) Merkwürdiger Weise hat 
weder er noch irgend ein Späterer die ganz ebenso deutliche 
Seitenmoräne am rechten Ufer ins Auge gefasst. 

Das Bystre -Thal verzweigt sich ^/^ Stunden oberhalb des 
Eisenwerkes in drei Thäler: das s. w. gerichtete Kondratowa-Thal 
sondert den Giewont, jenen imposanten, vorwiegend aus Kalk 
und Dolomit aufgebauten Vorberg, dessen jäher Nordhang das 
Dorf Zakopane dominirt, von dem südlich gegenüberliegenden 
aus krystallinischen Gesteinen bestehenden Hauptkamm des 



*) Der von mir gemessene Punkt (1206 m) liegt erheblich südlicher 
als der Funkt , der nahe über dem Westufer des grossen Toporowy-Sees 
auf den Blättern der üriginalaufnahme mit der sicher falschen Höhenziffer 
1205 m bezeichnet ist. Das ganze Terrainbild der Moränenlandschaft ent- 
spricht in jener Karte der Wirklichkeit nur unvollkommen. 

■) Sitzungsber. d, Wien. Akad, math. - naturw. Cl. XXI. 1856, 
S. 2|p— 262. 
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Gebirges, speciell der Kondraczka (2004 m); das nach S. ziehende 
Thal Goryczkowa führt empor zu dem gleichnamigen Pass 
(1805 m), der bequemsten Verbindung Zakopanes mit der Liptau 
und der Eisenbahn (Station Vychodna-Väzsecz); unbedeutender 
ist das von S. O. her kommende Thal Kasperova, an dessen 
Wurzel der gleichnamige Gipfel und der Piargi (Beskid) sich 
erheben. Alle drei Thäler müssen einst von Gletschern erfüllt 
gewesen sein. Im Kondratowa-Thale liegt (etwa 1350 m hoch) 
eine deutliche Endmoräne. Die grossartigsten Spuren der Eis- 
zeit treffen wir aber erst, wenn wir weiter thalabwärts schreiten. 

Auf der Westseite des Bystre- Thaies liegt oberhalb der 
Stelle, wo die Vereinigung seiner Quellbäche vollständig wird, 
die schöne Wiese Kalatowka mit etlichen Sallaschen, ihr gegen- 
über auf der Ostseite des Thaies die Wiese Kasperova. Hier 
bot sich die günstigste Gelegenheit in dem sonst von Wald ver- 
kleideten Thale ein Querprofil durch das alte Gletscherbett zu 
legen und die Höhengrenze der vormaligen Vergletscherung an 
den Thalhängen zu ermitteln. Das Thal zeigt eine unverkennbar 
ausgeprägte Terrassirung seiner beiderseitigen Bergeinfassung. 
Die Polanen Kalatowka und Kasperova liegen auf den erhaltenen 
seitlichen Theilen eines alten Thalbodens, in dessen Mitte die 
Bäche sich ein neues schmäleres, doch tieferes Bett ausgewühlt 
haben. An der Stelle, wo mein Querschnitt das Thal durch- 
setzte, fliessen die Bystre und der Bach des Kasperova-Thales noch 
durch einen mit Geröllhaufen erfüllten Zwischenraum von etwa 
500 m getrennt, in einer Meereshöhe von 1154 resp. 1157 m. 
Die hart über ihnen emporstrebenden steilen Uferränder führen 
uns im W. auf den Saum der Polana Kalatowka und zwar an 
ihr südliches Ende (1182 m), im O. an das unterste nördlichste 
Haus der Polana Kasperova (1174 m). Sanft steigen von diesen 
Rändern die Polanen etwa 100 Schritt weit an. Dann folgt bei 
beiden ein neues steiles Aufsteigen, das uns auf den Kamm der 
alten Seitenmoränen hinaufführt. Die rechte liegt über der 
Wiese Kasperova in 1215 m Meereshöhe, die linke, 1212 m hoch, 
auf der Wiese Kalatowka, hart am Fusse der Wrotka, des 
schroffen Kalkfelsens, der über ihrem oberen Theile aufragt. 
Der Abstand beider Moränen in der Luftlinie wird 800 m kaum 
übersteigen. 

Die glaciale Natur des mächtigen Trümmerwalls, welcher 
an die Wrotka geschmiegt und von da deutlich sichtbar der 
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Thalrichtung nach die ganze Wiese Kalatöwka durchzieht und 
mehrere ihrer Sallaschen trägt, hat schon Zeuschner erkannt. 
Ihn leitete bei seinem Urtheil hauptsächlich die petrographische 
Verschiedenheit der in diesem Wall angehäuften Granit-, Gneis- 
und Glimmerschiefer-Blöcke von der Natur des an den Wänden 
der Wrotka und an dem ganzen Osthange der Giewont-Gruppe 
herrschenden Kalks und Dolomits. Auch die erstaunliche Grösse 
der Blöcke und ihre scharfkantige Erhaltung zog er in Er- 
wägung. Hätte er die Gletschererscheinungen besser aus eigener 
Anschauung gekannt, so hätte er vielleicht noch hinzugefügt den 
auffallenden, nur aus seiner Moränennatur erklärlichen Steil- 
äbfall, mit welchem der Wall sich nicht nur von dem unteren, 
sondern ebenso scharf von dem oberen, hinter ihm gelegenen 
Theile der Wiese abhebt. Dieses letztere Kriterium fehlt nun 
allerdings dem Moränenwall auf dem rechten Ufer über der 
Wiese Kasperova, aber die anderen allein schon entscheidenden, 
die Lage deutlich ortsfremden, aus den oberen Thalregionen 
stammenden Gesteinsmaterials in dicht gepackten Massen grossen 
Kalibers, hoch über dem Thalgrunde, finden sich dort ganz 
analog vor. 

Will man, ermuthigt durch die überraschend genau über- 
einstimmenden Höhen der Moränen auf beiden Seiten des 
Thaies, einen Schluss wagen auf die Mächtigkeit des alten 
Gletschers, so hat man sich zu erinnern, dass die Mitte seines 
Bettes entschieden höher gelegen hat, als die heutigen tiefer 
erodirten Flussbetten, aber andererseits auch niedriger, als die 
heut in den Polanen noch erhaltenen seitlichen Theile des alten 
Thalbodens. Nehmen wir demnach für dessen Mitte in unserem 
Profil eine Höhenlage von etwa 1166 m an, so würden die heut 
noch erkennbaren Moränenzüge in etwa 45 m höherem Niveau 
liegen. Da nun weiter zu bedenken ist, dass beim Absetzen der 
Gandecken durch den schmelzenden Gletscher dieselben in ent- 
schieden niedrigere Lage kommen, als sie zur Zeit seines Be- 
stehens behaupteten, und da ferner die Eiszeitgletscher sicherlich 
auch eine gewölbte, in der Mittellinie merklich höhere Ober- 
fläche hatten, werden wir den bezeichneten Werth für die 
Mächtigkeit des alten Gletschers — ganz so wie alle analogen 
in dieser Arbeit ermittelten Ziffern — als eine hinter der 
Wahrheit sicherlich zurückbleibende Minimalschätzung be- 
trachten müssen. 
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Verhüllt durch die Waldung ziehen die beiden Seitenmoränen 
von den genannten Wiesenplänen thalabwärts, leicht verfolgbar 
bis an ihr Ende, unmittelbar oberhalb des Eisenwerkes Zakopane 
(1002 m). Die rechte Seitenmoräne überdeckt hier mit ihren 
Blöcken und Schuttmassen nahezu vollständig den aus Ucht- 
grauem Dolomit ^) bestehenden Rücken, welcher das Bystre-Thal 
von dem dicht oberhalb der Wohnplätze des Eisenwerkes ein- 
mündenden Javorinka-Thale trennt. Ja die ganze Enge des 
unteren Javorinka- Thaies ist auf beiden Ufern seines Baches so 
dicht mit Blöcken aus dem oberen Bystre-Gebiet überschüttet, 
dass augenscheinlich die rechte Seitenmoräne des alten Bystre- 
Gletschers den Ausgang dieses Seitenthaies vollkommen verrie- 
gelte und wahrscheinlich seine Gewässer zeitweise zu einem See 
aufstaute, dessen Grund jetzt als freundlich grüne Fläche die 
Ansiedlungen des kleinen Thaies trägt. Spuren einer selbstän- 
digen Vergletscherung habe ich im Javorinka-Thale nicht bemerkt.*) 

Während in dem Material der rechten Seitenmoräne des 
Bystre-Gletschers Glimmerschiefer, Quarzite und Sandsteine vor- 
herrschen, sind für die linke Seitenmoräne andere Gesteine 
charakteristisch. Besonders häufig findet man die allerdings auch 
auf der rechten Thalseite vorkommenden Blöcke des kleinkörnigen 
Granits, der den Hintergrund des Goryczkowa - Thaies bildet. 
Ausschliesslich aber sind der linken Seitenmoräne eigenthümlich 
die wohl kenntlichen Gesteine des Kondratowa- Thaies: Gneise 
und Glimmerschiefer mit rauchgrauen Quarzlagen, vor Allem der 
schöne lichte Granit, der durch das Ueberwiegen des in centi- 
metergrossen Individuen vorhandenen Orthoklases und des vielfach 
in grossen Partieen vereinten rauchgrauen Quarzes über den in 
ziemlich grossen Täfelchen vereinzelt eingestreuten weissen Glimmer 
dem Pegmatit sich nähert.^) 

Das Ende der linken Seitenmoräne, deren Oberfläche hier 
1094 m hoch liegt, löst sich in sanftem Bogenzuge ab von der 



*) Ein grosser Knollen dieses Gesteins tritt, etwa 20 Minuten vom 
Eisenwerk, in 1135 m Meereshöhe aus der Hülle des Glacialschutts hervor. 
Ich vermochte bei aufmerksamer Untersuchung nicht die üeberzeugung zu 
gewinnen, dass die abgerundeten Buckel dieser Felspartie „roches 
moutonnees" seien, wie ich beim ersten Blick wähnte. Die Abrundung ist 
hier ein Product der Verwitterungs Vorgänge. 

^ In seinen hintersten Winkel bin ich nicht gekommen. 

») A. Alth, a. a. 0. S. 259. 
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bisher in engem Anschluss begleiteten Tangente der Thalwand 
und nähert sich sichtlich ^ bis auf etwa 260 Schritte dem Ende 
der rechten Gandecke, als ob beide zur Bildung einer End- 
moräne zusammentreten wollten. Solch eine Endmoräne ist auch 
wahrscheinlich einst an den obersten Häusern des Eisenwerkes 
vorhanden gewesen, aber von den Hochfluthen des noch heut 
bisweilen zu erstaunlicher FtiUe und Wildheit anschwellenden 
Thalbaches zerstört worden. Daher rühren vermuthlich die zahl- 
reich im ganzen Bystre-Thale bis zum Dorf Zakopane verstreuten 
Blöcke, die namentlich 200 Schritte unterhalb des Eisenwerkes, 
noch oberhalb des Walzwerkes die Thalsohle so dicht erfüllen, 
dass sie Unland wird. Das Ende des alten Gletschers mag dicht 
oberhalb des Eisenwerkes in etwa 1050 m Höhe gelegen haben. 
Dass der Gletscher niemals über die Gegend des heutigen Eisen- 
werkes vorgedrungen ist, sicher nie das Bystre-Thal bis an seinen 
Ausgang in die Ebene erfüllte, sieht man sehr deutlich an den 
Hängen des Nosal (1215 m), an denen nirgends Geschiebe in 
einer Höhe über dem Thalgrunde liegen, welche die Möglichkeit 
einer Anschwemmung durch Wasserfluthen ausschlösse. Mit 
voller Sicherheit kann man behaupten, dass der Bystre-Gletscher, 
der schon in einer Höhe von 1050 m endete und auch weiter 
aufwärts anscheinend nicht viel über 50 m Mächtigkeit besass, 
einer der kleineren unter den nachweisbaren Tatra -Gletschern 
war. Dies Resultat entspricht vollkommen der bescheidenen 
Höhe der Bergeinfassung dieses Thaies. 

Die Grenze meiner Beiseerfahrungen in den Karpathen fallt 
ziemlich genau mit den Grenzen der Hohen Tatra zusammen. 
Nur in ein Thal des Westflügels der Central-Karpathen bin 
ich gekommen, in das von Zakopane aus leicht zu erreichende 
Thal von Koscielisko, in welchem der Schwarze Dunajec seine 
Quellwasser sammelt. 1880 durchwanderte ich dies Thal auf- 
merksamen Auges Ton seinem Ausgange bis hinauf zur Pisana 
(1015 m), ohne die geringste Spur einer vormaligen Vergletscherung 
zu finden. Ein Unwetter zwang mich zur Umkehr. 1881 stieg 
ich vom Czerwony wierch (2128 m) — leider wiederum bei ab- 
scheulichem Wetter — nieder in den östlichen Seitenarm des 
Koscieliskothales, in den Thalwinkel der Tomanowa wyznia (1381 m). 
Unterhalb ihrer Sallaschen kam ich in etwa 1250 m Höhe an einer 
schönen Endmoräne vorüber. An ihrer Untersuchung und an der 
barometrischen Bestimmung ihrer Höhenlage hinderte mich 
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kräftiger Regen, der zu meinem Leidwesen auch das Vorhaben 
der genaueren Besichtigung des Smreczyn-Sees vereitelte. Dieser 
See, den die Generalstabskarte abweichend von der ortsüblichen 
Benennung als Czarny staw verzeichnet, verdient Beachtung wegen 
seiner absonderlichen Lage auf einer 1226 m hohen Bergstaffel 
zwischen den dicht unter ihr in etwa 1080 m Höhe sich ver- 
einenden Bächen des Koscielisko- Thaies (Czarny Dunajec) und 
Tomanowa-Thales. Die Betrachtung der Karte und die Lecture 
der Schilderungen des kleinen abflusslosen Sumpf-Sees^) hatten 
mir die Frage aufgedrängt, ob der See vielleicht zwischen den 
zur Bildung einer Mittelmoräne convergirenden Seitenmoränen 
zweier Gletscher liege, welche vormals die beiden hier sich ver- 
einenden Thäler füllten. Vielleicht erhalten wir bald von einem der 
tüchtigen Localforscher bestimmte Aufklärung über diese Frage. 
Wie im Koscielisko -Thale bleibt in sämmtlichen anderen 
Thälern der Liptauer Alpen ^) die Erforschung der Ausdehnung 
der vormaligen Vergletscherung noch völlig der Zukunft vor- 
behalten. Die Versicherung Zeuschner's, dass in diesem Gebirge 
nirgends Anhäufungen von Glacialschutt zu finden seien, wird 
sich bei genauerer Untersuchung seiner Thäler schwerlich voll- 
kommen bewahrheiten. Immerhin dürfte, im Vergleich mit der 
in der Hohen Tatra constatirten Vergletscherung, die der Lip- 
tauer Alpen sich als weit unbedeutender herausstellen. Darauf 
deutet ausser ihrer viel bescheideneren Erhebung schon ihre 
auffallende Seearmuth hin. Während über die Thalstaffeln der 
Hohen Tatra bis an den Rand des Gebirges mehr als hundert 
kleine Seebecken verstreut liegen, unter denen eine beträchtliche 
Anzahl von alten Moränen gestaut wird, beherbergen die Liptauer 
Alpen — vom Smreczyn-See abgesehen — nur in den allerobersten 



^) Kolbenheyer, a. a. 0. S. 90. 

*) So nenne ich im Anschluss an die Arbeiten des k. k. militär-geo- 
graphischen Instituts (Hypsometrische Karte der Central - Karpathen 
1 : 100000), im Einklang mit KoHstka und Kolbenheyer den Westflügel der 
Central-Karpathen, der etliche 20 Gipfel von mehr als 2000 m, einen von 
2250 m Höhe trägt. Es ist bedauerlich, dass noch immer eine Reihe von 
geographischen Schriftstellern, selbst Sonklar von Innstädten und Stein- 
hauser im Widerspruch mit dieser verständigen officiellen Nomenclatur den 
Namen „Liptauer Alpen" auf die der Hohen Tatra südlich gegenüber 
liegende Niedere Tatra (Niine Tatry) beziehen, deren sanft gewölbte (ripfel 
nur an drei Punkten des Djumbir- Gebirges das Niveau von 2000 m ein 
wenig überragen. 
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Thalwinkeln einige winzige Teiche. Die Liptauer Alpen lassen 
sich in diesem Punkte weniger mit der benachbarten Hohen 
Tatra als mit anderen hinter dieser ebensoweit an Höhe zurück- 
stehenden Theilen der Karpathen vergleichen, namentlich mit der 
höchsten Partie der Ost-Karpathen, mit der Umgebung der 
Cemahora (2007 m). Dies ist meines Wissens^) die einzige 
ausserhalb der Tatra belegene Gegend der Karpathen, für welche 
der Nachweis der alten Vergletscherung zugleich mit der voll- 
kommen sicheren Eixirung ihrer Maximalausdehnung bisher ge- 
liefert wurde. Tietze und Paul fanden 1876 auf der Alpenweide 
Zaroslak am Nordhange der Howerlaspitze die in überraschender 
Vollständigkeit erhaltenen Moränen eines Gletschers, welcher 
von dem Gebirgskamm durch zwei kesselformige Thäler herab- 
gereicht hatte bis an die jetzige Waldgrenze in ein Niveau von 
etwa 1360 m (4300 w.').^) Es waren dies die einzigen zweifel- 
losen Gletscherspuren, welche der geübte Blick dieser beiden 
eminenten Geologen bei ihren Forschungen in den Ost-Karpathen 
zu entdecken vermochte. Um so überraschender wirkte natürlich 
eine Publication zweier schottischer Naturforscher, welche, ohne 
überhaupt in die Hochregion an den Quellen der Theiss und 
des Pruth gedrungen zu sein, von einer Reise auf der Poststrasse 
Szigeth-Kolomea die Ueberzeugung mitgenommen hatten, dass 
einst ein Gletscher von mindestens 45 engl. Meilen Länge das 
Theiss-Thal erfüllt habe.*) Eine scharfe Kritik Tietze's verwies 
diese Entdeckung rasch ins Schattenreich.*) 

Die treffenden, für die Methodik der Glacialforschungen 
entschieden beachtenswerthen Bemerkungen dieses Geologen und 



*) Nach einer Notiz im Jhb. des Ung. Karp.-Vereins VI. 1879 soll 
Prof. Dr. Szabo 1875 in der Matra Moränenbildungen nachgewiesen haben. 
Ich habe vergeblich nach einer Publication dieser Beobachtungen gesucht. 
Vermuthlich sind sie irgendwo in ungarischer Sprache erschienen, also 
auch nur für ungarische Leser bestimmt. Die anscheinend recht werth- 
vollen Publicationen des galizischen Tatra -Vereins (Towarzystwa Tatrans- 
kiego), welche vielleicht auch Beiträge zur Crletscherfrage enthalten, liabe 
ich zu meinem Bedauern nicht zu erlangen vermocht. 

«) Verb, der k. k. geol. Reichsanst. 1876, S. 296. Jhb. der k. k. 
geol. Reichsanst. XXVII. 1877, S. 87—90. 

^ R. L. Jack and John Hörn, Glacial Drift in the North - Eastern 
Carpathians. Quart. Joum. of the G^eoJ. Soc. of London XXXIII. 1877, 
p. 673 — 681. 

*) Verh. der k. k. geol. Reichsanst. 1878, S. 142-146. 
PartBch, GletBcherstudien. 4 
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seine auf eingehende Localstudien begründeten Anschauungen 
über die bescheidene Ausdehnung der alten Gletscher der Ost- 
Karpathen scheinen indess nicht so allgemein, wie sie es yer- 
dienten, bekannt und gewürdigt worden zu sein. Sonst hätte 
schwerlich ein berühmter Eiszeitforscher die Unvorsichtigkeit 
begehen können, aus wenigen vereinzelten, durchweg auf recht 
hoch liegende Punkte bezüglichen Beobachtungen Paul Lehmann's 
über Gletscherspuren im Fogarascher Gebirge*) für die Trans- 
sylvanischen Alpen eine Vergletscherung zu folgern, welche 
von ihren Höhen „nicht nur nordwärts nach Siebenbürgen, 
sondern auch südwärts in die Ebene der Walachei herabstieg". ^) 
Lehmann selbst ist durchaus nicht gesonnen seinen Wahrneh- 
mungen eine so ausgedehnte Tragweite beizumessen. Es ist 
unter ihnen keine, welche im Widerspruch stünde zu dem all- 
gemeinen Eindruck, den die gesammten bisherigen Gletscher- 
forschungen in den Karpathen hervorrufen. Sie haben die Wahr- 
scheinlichkeit ergeben, dass unter den verschiedenen Gliedern 
dieses Gebirgssystems nur die Hohe Tatra eine bis ins Vorland 
hinabreichende Vergletscherung besessen hat, während in allen 
anderen Theilen nur in der Nachbarschaft der bedeutendsten 
Erhebungen Gletscher von bescheidenen Dimensionen sich ent- 
wickelten. 



^) Zeitschrift der Deutschen Geolog. Gesellsch. 1881, S. 109. 

") A. Rothpletz, Das Diluvium um Paris und seine Stellung im Plei- 
stocän. Denkschr. der Schweiz. Gesellsch. f. d. ges. Naturwiss. XXVIII, 2. 
1881, S. 106 Anm. 1. 



Die Spuren Tormaliger Gletscher in den 
Sudeten. 

steigen wir schlesischen Alpenfreunde auf die Höhen unserer 
heimischen Gebirge, so fällt unser Auge auf manchen Strauch 
und manches Blümchen, deren Anblick uns anmuthet wie eine 
Erinnerung an die ferne Höchgebirgswelt oder wie der erste 
Gruss der arktischen Region. Diese zahlreichen alpinen und 
nordischen Bestandtheile der Sudetenflora mahnen uns daran, 
dass es eine Zeit gab, in welcher der Vegetation der Alpen und 
des nördlichsten Theiles der alten Erdveste die Einwanderung 
in unsere Breiten leichter als heut gewesen sein muss, in welcher 
also einerseits die Gebirgsketten, welche die Sudeten an das 
Alpengebiet knüpfen, unter einem Klima lagen, das sie mehr 
als heut befähigte. Brücken alpiner Pflanzen Wanderung zu uns 
zu bilden, während andererseits die Vergletscherung Skandina- 
viens, bis in die norddeutsche Ebene dringend, dorthin auch die 
Flora und Fauna drängte, welcher die grosse nordische Eisdecke 
ihre ursprüngliche Heimat geraubt oder mindestens stark be- 
schränkt hatte. 

Es ist nun eine recht merkwürdige Thatsache, dass die 
Verbreitung alpiner Pflanzen in unserem schlesischen Gebirge 
sich wenig gleiehmässig über seine yerschiedenen Gruppen yoU- 
zogen hat. Man vermag in ihm deutlich zwei gesonderte Pro- 
vinzen von Arten, die in den Alpen heimisch sind, zu unterscheiden, 
eine östliche, welche das Altvatergebirge und den entschieden 
minder reich ausgestatteten Schneeberg umfasst, und eine west- 
liche, das Kiesengebirge. ^) So ansehnlich auch der Bestand an 



^) Den Gegensatz dieser beiden Flügel des Sudetensystems haben Alle 
bemerkt, welche sich mit der Verbreitung von Alpenpflanzen in ihm be- 
schäftigt haben, so Wimmer, Christ und mit besonders entschiedener 
Betonung neuerdings E. Fiek, Flora von Schlesien. Breslau 1881. S. 75. 

4* 
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pflanzen ist, den beide gemeinsam von den Alpen empfangen 
haben, sind doch eine beträchtliche Anzahl alpiner Arten immer 
nur einer der beiden Provinzen eigenthümlich. 

Die östlichen Hochsudeten haben vor den westlichen voraus 
Aconitum Lycoctonum, Laserpitium Archangelica, Meum Mutel- 
lina *^), Valeriana tripteris, Aster alpinus, Doronicum austriacum*. 
Oarlina longifolia, Hieracium villosum, Hieracium silesiacum. 
Campanula barbata*, Gentiana punctata, Gentiana verna, Scro- 
phularia Scopolii, Plantago montana, Agrostis alpina, Avena 
planiculmis *. 

In den westlichen allein treten folgende aus den Alpen ein- 
gewanderte Arten auf: Pulsatilla (s. Anemone) alpina, Alsine 
verna, Geum montanum, Alchemilla fissa, Pirus sudetica, Saxi- 
fraga bryoides, Saxiifraga moschata, Meum athamanticum, Taraxa- 
cum nigricans, Hieracium rupicolum, Gentiana asclepiadea, Primula 
minima, Androsace obtusifolia, Agrostis rupestris, Festuca varia, 
Pinus montana v. Pumilio. 

Die mit einem Stern * bezeichneten Arten, mit welchen 
der Schneeberg an dieser Reihe alpiner Sudetenpflanzen parti- 
cipirt, sind sämmtlich dem Kiesengebirge fremd, dem Altvater 
eigenthümlich. Diese Thatsache verstärkt den von der ganzen 
obigen Aufstellung hervorgerufenen Eindruck, dass einer Wan- 
derung der alpinen Pflanzen zwischen der östlichen und west- 
lichen Verbreitungsprovinz Schwierigkeiten entgegenstanden, dass 
die zwischenliegende Kegion mit weit bescheideneren Höhen auch 
in der Zeit, welche im Allgemeinen der Wanderung alpiner 
Pflanzen zu uns förderlich war, der alpinen Vegetation nicht so 
günstige Bedingungen geboten haben mag, um ihr eine dauernde 
Ansiedelung und Verbreitung zu gestatten und ihr den Ueber- 
gang von der einen Provinz zur andern zu erleichtern. Diese 
Anschauung empfängt eine beachtenswerthe Unterstützung, wenn 
wir sehen, dass in manchen Fällen nachweisbar nicht das 
Riesengebirge, sondern die Karpathen für den Altvater das 

Herr Rud. v. Ueohtritz, welcher an der Ausarbeitung dieser vortrefflichen 
Flora einen hervorragenden Antheil hat, unterstützte mich mit seinem 
iiuf umfassende Florenkenntniss begründeten Urtheil bei der Aussonderung 
der oben angefülirteu Arten, für welche eine Einwanderung aus den Alpen, 
nicht aus dem Norden, als sicher gelten darf. 

*) Meum Mutelliiia ist neuerdings auch auf dem Meuse -Gebirge ge- 
funden worden. 
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Mittelglied seiner Beziehung zu den Alpen gewesen sind. Unter 
den dem ßiesengebirge fehlenden alpinen Pflanzen, welche der 
Altvater beherbergt, sind viele (Aconitum Lycoctonum, Laser- 
pitium Archangelica, Meum Mutellina, Valeriana tripteris, Doro- 
nicum austriacum, Gentiana punctata) in den Karpathen bis in 
deren nördlichstes Glied, die Beskiden, verbreitet^), andere 
wenigstens in den Central -Karpathen bereits nachgewiesen (so 
Aster alpinus, Carlina longifolia, Hieracium villosum, Gentiana 
verna, Plantago montana); und andererseits tragen für das 
B.iesengebirge in manchen Punkten (namentlich bei der Ver- 
breitung von Pinus Pumilio!) der Böhmerwald und das Erz- 
gebirge ihre Stellung als Brückenpfeiler alpiner Pflauzenwanderung 
zur Schau, allerdings viel weniger, als es der Fall sein könnte, 
wenn die heutigen klimatischen Verhältnisse nicht eine Ausdehnung 
des Waldes und seiner Pflanzenformen bis auf die Kämme, ja 
selbst auf die höchsten Gipfel dieser Gebirge begünstigt hätten. 

Ist es gestattet, in der hier versuchten Weise die Verbreitung 
alpiner Pflanzenformen an die ihrer Wanderung günstigen • kli- 
matischen Verhältnisse der Eiszeit zu knüpfen, so ist es vielleicht 
nicht zu kühn, einiges Gewicht auf die Lücke zu legen, welche 
zwischen Riesengebirge und Schneeberg in der Verbreitung 
alpiner Pflanzen nicht nur heut besteht, sondern — wie die 
Unvollkommenheit des Austausches alpiner Pflanzen zwischen 
Biesengebirge und Schneeberg zeigt — wohl immer bestanden 
hat. Dadurch wird es von vornherein einigermassen wahrschein- 
lich, dass in dem Waldenburger, Heuscheuer-, Eulen- und 
Habelschwerdter Gebirge nie das Klima unserer Hochalpen ge- 
herrscht hat und eine selbständige Vergletscherung hier nie 
eingetreten ist. In der That ist es weder anderen noch mir 
gelungen, in diesen Gebirgen auch nur die leiseste Spur einer 
selbständigen Vergletscherung aufzufinden. 

Selbst unter den Gebirgen, deren Gipfel und Thalkessel 
noch heute ein Anflug alpiner Flora ziert, sind zwei, das Alt- 
vatergebirge und der Schneeberg, anscheinend frei von Gletschern 
geblieben. 



*) Den werthvollsten neueren Beitrag zur Flora der Beskiden, eine 
geographisch-botanische Monographie der Babia Gora von Dr. Zapalowicz 
(160 S. mit Specialkarte 1:75000 und Profilen), findet man in Bd. XIV 
(1880) der Fublicationen der Physiographischen Gommission zu Krakau. 
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Für den Altvater (1492 m) würde ich dies auf Grund 
eines einzigen, ziemlich flüchtigen Besuches nicht zu versichern 
wagen, wenn nicht 1881 mein lieber Freund Dr. Paul Lehmann, 
der mit den Gletschererscheinungen der Alpen wohl vertraut ist 
und auch im Erkennen der Spuren einer vormaligen Ver- 
gletscherung durch seine Beobachtungen in Siebenbürgen Uebung 
erlangt hat, bei vierwöchentlichen, dem speciellen Studium der 
östlichen Hochsudeten gewidmeten Wanderungen in allen Theilen 
dieses Gebirges sich von der Unmöglichkeit überzeugt hätte, 
irgendwo Glacialablagerungen oder Wirkungen alter Gletscher 
auf den festen Fels zu constatiren. 

Den Glatzer Schneeberg (1424 m) habe ich selbst im 
Sommer 1881 aufmerksam untersucht. Er ist eine isolirte flache 
Bergkuppe, deren Flanken allseitig in nahezu gleichförmiger 
Wölbung sich runden. Da diese Gestalt des Berges den Schnee- 
massen der Gipfelregion in ihrer Bewegung nach abwärts ein 
Divergiren aufnöthigte, ist der Berg wenig zur Ernährung von 
Gletschern geeignet gewesen, selbst wenn seine Gipfelfläche 
jemals um 1000' die Schneegrenze überragte. An den Abhängen 
findet sich in nächster Nachbarschaft des Gipfels nur eine ein- 
zige schwache Muldenbildung auf der ostnordöstlichen Seite. 
Diese nur wenig in den Kegelstumpfmantel des Gipfels einge- 
lassene Mulde ist in der That, wie alle Ortskundigen versichern, 
das Reservoir, in welchem heut die stärksten Schneemassen sich 
anhäufen. Die schneereichsten Winde kommen hier in der Kegel 
aus westlichen Quartieren. Je heftiger sie wehen, desto ent- 
schiedener wirbeln sie die Schneemassen, welche sie mit sich 
führen, an dem westlichen Abhänge des Berges, ohne ihnen 
irgendwo volle Ruhe zu gönnen, empor, über die Kuppe selbst 
hinweg. Erst auf der Ostseite, im Windschatten, sinken die 
Schneemassen zu Boden und sammeln sich speciell in jener Bin- 
senkung haushoch an. Wenn auf dem ganzen Umfang des 
Schneebergs und in all den Gründen, die seinen Fuss gliedern, 
die letzten Schneereste längst zerronnen sind, lagert hier noch 
eine ausgedehnte Fläche, weit hinausschimmernd ins Land. Im 
Durchschnitt gilt der Johannis-Tag als derjenige, welcher ihr 
den Garaus macht. Der Gedanke liegt nahe, die Mulde, welche 
heut am erfolgreichsten ihre Schneeschätze hütet und festhält, 
für Zeiten, in denen der Schneeberg perennirenden Schnee zu 
]beherbergen vermochte, als den obersten Theil eines Fimbeckens 
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zu betrachten, als den Busen, aus dem ein Gletscher seine 
Nahrung sog. Um zu sehen, ob dieser leicht aufsteigende Ge- 
danke in nachweisbaren Gletscherspuren eine Stütze finde, habe 
ich das Terrain, in welches die Schneemassen jener Mulde ihr 
Thauwasser hinabsenden, den steilen „Zweiten Schneegrund" 
und das Kamnitz-Thal, in welches er ausmündet, aufmerksamen 
Auges begangen, aber nirgends, selbst an Stellen, die für ihre 
Erhaltung geeignet schienen, Ablagerungen von glacialem Ursprung 
oder Felsrundungen vom Charakter der ,roche8 moutonnees' 
gesehen. 

Ebenso resultatlos blieben meine Nachsuchungen in den 
Gründen oder — wie man hier sagt — „Löchern" am Westfusse 
des Schneebergs, im Urlichs -Loch*) und Schwarzen Loch. 

Den Kiessengrund im N. und das obere Marchthal im S. 
des Schneebergs habe ich nicht so eingehend untersuchen können. 
Aber auch da ist weder mir noch anderen, die darauf geachtet, 
irgend eine Spur alter Vergletscherung bekannt. 

Gegenüber dem negativen Resultat der Glacialstudien in 
dem Ostflügel der Sudeten gewinnt das Vorkommen von Gletscher- 
spuren im Riesengebirge ein erhöhtes Interesse. Der Leser 
von Peschel-Leipoldt's Physischer Erdkunde und Petermann's 
Mittheilungen wird das Vorhandensein solcher Spuren im Riesen- 
gebirge vielleicht als eine längst abgemachte und vollkommen 
erledigte Sache betrachten. Leider hat weder Leipoldt uns die 
Quelle seiner allgemeinen Versicherung*) noch Habenicht die 
Begründung der blauen Pünktchen angegeben, die er als Merk- 
zeichen alter Vergletscherung auf seiner Karte „Europa während 
der beiden Eiszeiten" eintrug.*^) Da beide von der längst con- 
statirten und vielfach erwähnten grossartigen Vergletscherung 
der Hohen Tatra keine Notiz nehmen, fällt es mir schwer, ihre 
Mittheilungen über das Riesengebirge als Früchte einer über- 
legenen Litteraturkenntniss zu betrachten. Jedenfalls stand ich 



*) Der Name (Urlich = Bergahorn) erinnert an den der ganzen Um- 
gebung des Schneebergs, auch dem Altvatergebirge (Urlichhübel , Brand- 
nrlich, Urlichbaude, Urlichberg, Urlsberg) noch eigenen Reichthum an 
Laubholzbeständen, die dem überwiegenden Nadelholzwald hier viel häufiger 
eingemischt sind als im Riesengebirge. Die preuss. Generalstabskarte 
schreibt, den echt deutschen Namen verunstaltend, Urlitz. 

«) Physische Erdkunde. Leipzig 1880. IL S. 36L 

») Mittheilungen aus J. Perthes» geogr. Anstalt. XXIV. 1878, Taf. 6. 
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vor der Nothwendigkeit, durch eigene Untersuchung mir mühsam 
und mit nur theilweisem Erfolge das zu erkämpfen, was anderen 
um billigeren Preis sich offenbart zu haben scheint. 

Den einzigen auf eigener Beobachtung fussenden klaren 
Hinweis auf die Möglichkeit einer vormaligen Gletscherbilduug 
im Biesengebirge, und zwar in den Schneegruben, danken wir 
D. Letzner.^) Seine Bemerkungen gehen indess nicht über die 
Beobachtung hinaus, dass der „mit Knieholz überwachsene Erd- 
wall (!)", welcher die grosse und kleine Schneegrube nordwärts 
abschliesst, „einer früheren Gletschermoräne ganz ähnlich ist;" 
auch in der Agnetendorfer Schneegrube erscheint ihm „eine 
querziehende Erhöhung einer alten Gletschermurre (!) ähnlich". 
Diese zurückhaltenden, kaum bis zur Form einer schüchternen 
Vermuthung gediehenen morphologischen Bemerkungen hat weder 
Letzner noch sonst Jemand durch ernste Untersuchung soweit 
geprüft, dass eine Entscheidung über ihre Richtigkeit oder Un- 
richtigkeit vorläge. Sie sind auch ziemlich unbeachtet geblieben; 
mir selbst fielen sie erst in die Hand, als ich mit meinen An- 
schauungen über die Glacialablagerungen des Schneegruben- 
terrains bereits im Reinen war. 

Ich war auf diese ganz spontan, rein zufällig aufmerksam 
geworden, als ich — noch ganz erfüllt von den Eindrücken einer 
eben vollendeten Reise nach Graubündten — Mitte September 
1878 auf einer Bergwanderung an den Rand der grossen Schnee- 
grube trat und mein Blick auf die gewaltigen, in regelmässiger 
Halbkreisform sich entrollenden Trümmerwälle ihres Grundes 
fiel. Noch an demselben und den nächstfolgenden Tagen hatte 
ich beide Schneegruben und ihr Vorterrain begangen bis zu den 
schon tief innerhalb der Waldregion lagernden untersten Block- 
wällen, welche mir als die äussersten Marksteine einer einst von 
den Schneegruben ausgehenden Vergletscherung erschienen.') 
Aber sofort war mir auch die volle Schwierigkeit klar geworden, 
für den mir wahrscheinlichen glacialen Charakter dieser Ab- 
lagerungen einen strengen, allgemein überzeugenden Beweis zu 
führen. Die Hoffnung, aus den Transportleistungen des alten 

*) Meyer's Reisebücher. Riesengebirge und die Grafschaft Glatz. 

4. Aufl. 1878. S. 116, 123. 

*) Einen kurzen Bericht darüber gab ich in einer Sitzung der Geograph. 
Section der Schlesischen Gesellschaft. Jahresber. der Schi, Ges. LVI. 1879, 

5. 327. 
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Gletschers eiu zweifelloses Argument für seine Existenz herleiten 
zu können, war sehr gering. Abgesehen von dem Basaltgauge, 
welcher die westliche Wand der kleinen Schneegrube durchsetzt, 
beherrscht der gewöhnliche Riesengebirgsgranit (Granitit Rose's) 
das ganze Untersuchungsfeld absolut. Die Beschaffenheit dieses 
grobkörnigen, der Verwitterung leicht erliegenden Gesteins und 
der Mangel jedes Aufschlusses der Grundmoräne raubten mir 
auch jede Aussicht, Gletscherschliflfe zu finden. Unter diesen 
Umständen sah ich mich fast ausschliesslich verwiesen auf 
das Studium der Moränen des alten Gletschers, und zwar, 
da auch das schärfste Auge auf ihren frei liegenden Blöcken 
schwerlich je polirte und geritzte Flächen erkennen wird, auf 
die Untersuchung ihres Verlaufes, ihres Zusammenhanges, 
ihres Einflusses auf das dürftige Wassernetz des Terrains. Auch 
über diese Punkte Klarheit zu gewinnen war nicht ganz leicht. 
Die Unwegsamkeit des mit einem wilden Haufwerk loser Blöcke 
überschütteten Studienfeldes, das von allen Wegen geflissentlich 
gemieden wird, zog ich vorerst gar nicht in Betracht; denn dass 
einem gewandten Gänger hier ein Unfall zustossen könne, kam 
mir nicht entfernt in den Sinn. Wohl aber fühlte ich mich stark 
behindert durch die ausgedehnte Hochwaldzone, welche zwischen 
die Schneegruben und die tiefer in einer Lichtung liegenden 
untersten Blockwälle eingeschaltet liegt und den Zusammenhang 
der letzteren mit den Trümmerdämmen der Schneegruben so 
vollkommen verhüllt, dass ich selbst mir von ihm ursprünglich 
keine vollkommen zutreffende Anschauung zu bilden vermochte. 
Die Unmöglichkeit, ohne eine exacte graphische Darstellung, 
durch blosse Schilderung das Bild dieser Ablagerungen so deutlich 
und vollständig zu geben, dass es sich zu einem überzeugenden 
Beweise ihrer glacialen Entstehung gestaltete, war mir im ersten 
Augenblicke klar. Ohne langes Besinnen entschloss ich mich 
trotz der voraussichtlichen ernsten Schwierigkeiten zu dem Unter- 
nehmen einer selbständigen Specialaufnahme des ganzen Terrains 
im Maassstabe 1 : 10000. Mich leiteten dabei: die Erwägung der 
vielleicht etwas überschätzten Wichtigkeit eines bestimmten, 
bisher noch nirgends gelieferten Nachweises von Spuren selbst- 
ständiger Vergletscherung in den Sudeten, kaum minder das 
lebendige Interesse an den Bergen meiner Heimat, ganz be- 
sonders aber der Wunsch, durch einen eigenen Versuch eine 
für den Lehrer der Erdkunde sicher werthvoUe Einsicht zu 
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gewinnen in das Verfahren einer trigonometrischen Aufnahme 
und ihre Verwerthung zu kartographischer Darstellung. 

Im Herhst 1878 konnte ich der Ausführung dieses Ge- 
dankens an eine Originalaufnahme noch nicht näher treten. 
1879 machte ich hei beschränkter Zeit mit unzureichenden 
Hülfsmitteln die ersten Versuche dazu; ich zahlte mein Lehr- 
geld. Erst 1880 wurde das Werk kräftig angefasst und trotz 
der widrigsten Umstände der Vollendung nahe gebracht. Ich 
danke dies zum grossen Theile der energischen Unterstützung 
meines lieben Freundes Prof. Dr. E. Dom. Er erwirkte sich 
von Herrn Prof. Dr. 0. E. Meyer die Erlaubniss, dem physi- 
kalischen Cabinet der Kgl. Universität einen Theodoliten zu 
entleihen^) und an ihm die für meine Aufnahme noth wendigen 
Winkelablesungen selbst vorzunehmen. In den Pfingstferien 
dachten wir unser Vorhaben durchzuführen. Der einzige seiner 
Höhenlage (1506 m) nach ausreichend fixirte Punkt, an welchen 
wir unsere Aufnahme anzuknüpfen hatten, war der Gipfel des 
Hohen Rades.*) Es war unsere erste Sorge, eine mit ihm direct 
in Verbindung zu bringende Basis (AB) am oberen Rande 
der grossen Schneegrube zu wählen. Nur eine einzige, deren 
Endpunkte einen freien Einblick in die grosse Grube gestatteten, 
liess sich ermitteln. Ihre Länge wurde mit einem guten Stahl- 
bandmaass wiederholt gemessen und zu 78,22 na bestimmt. Diese 
Basis bot den unvermeidlichen Nachtheil, für die Vermessung der 
kleinen Grube nicht unmittelbar verwerthbar zu sein. Die 
Winkelmessungen für sie wurden von den trigonometrisch fest- 
gelegten Punkten C und D aus durchgeführt. Durch wohl 
sichtbare, weiss gestrichene Signalstangen machte ich die nahe 
liegenden wichtigen Punkte der Gruben kenntlich, die ferneren 
durch Signaltafeln, die beiden entlegensten im äussersten 



*) Das Instrument (von Meyerstein in Göttingen) hatte einen Hori- 
zontalkreis von 6", einen Verticalkreis von 8^2" Durchmesser und ge- 
stattete für die Horizontalwinkel noch die sichere Ablesung von 10"; für 
die Vertical Winkel ging die Genauigkeit nicht über 1' herab. Die durch 
die Natur des Instrumentes bedingten Correctionen der abgelesenen 
"Werthe hat Dorn sorgsam festgestellt und mir die bereits corrigirten (mit 
ihnen aber auch zum Zweck nochmaliger Controlle die ursprünglich ab- 
gelesenen) Daten als Grundlage für meine Rechnung übergeben. 

^ 1506 m ist die Höhenziffer für das Hohe Rad auf der neuen österr. 
Specialkarte 1 ; 75000. 
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Vorterrain durch hohe Stangen mit Silberglaskugeln, deren 
Blitzen im Sonnenschein trotz der bedeutenden Ferne sogar 
dem unbewaffneten Auge wahrnehmbar war. Am 17. Mai hatte 
ich in dem noch nicht ganz schneefreien Aufnahmegebiet alle 
Signale gesetzt. Am 18. früh begannen die Winkelmessungen, 
um schon Nachmittags durch ein Unwetter unterbrochen zu 
werden, das uns nicht nur den ganzen Rest des Tages, sondern 
den ganzen 19. über in der Schneegrubenbaude gefangen hielt. 
Ein anhaltender Schneesturm überschüttete unser Arbeitsfeld 
mit mächtigen Schneemassen, warf zahlreiche Signale um und 
machte auch von den anderen — sie waren alle dafür her- 
gerichtet, sich vom dunklen Knieholz hell abzuheben — viele 
unsichtbar, so dass von unserem wohldurchdachten Dreiecksnetz 
ausser den Fäden, die wir bereits gesponnen, nur einzelne 
Punkte, zum Glück gerade die wichtigsten, erhalten blieben. 
Da die mächtigen lockeren Schneemassen nicht nur den Ab- 
stieg in die Schneegruben als unrathsam, sondern das Begehen 
ihrer Trümmerfelder als schlechterdings unmöglich erscheinen 
Hessen, war an eine Wiederaufrichtung der verschwundenen 
Signale nicht zu denken. Dorn musste sich begnügen, am 20. 
die wenigen noch sichtbaren Zielpunkte anzuschneiden und eine 
Serie von ControUmessungen zu machen, bei deren Berechnung 
ich mich überzeugte, dass die Präcision der Beobachtung, 
welche seine Fachgenossen ihm bei den Arbeiten im Cabinet 
nachrühmen, ihn auch hier unter schwierigen Umständen, in 
eisigem Windhauch und dem blendendsten Sonnenlichte, auf 
einem ausgeschaufelten Plätzchen zwischen brusthohen Schnee- 
wällen keinen Augenblick verlassen hat. Des Wetters Ungunst, 
die uns noch am selben Tage zum Abstieg vom Gebirgskamm 
zwang, hatte die planmässige Vollendung der Aufnahmearbeit 
vereitelt. Immerhin hatte Dorn durch wiederholte Winkel- 
messungen für 17 Punkte^) sehr genaue Daten zur Bestimmung 
ihrer gegenseitigen Lage erzielt und damit die Berechnung eines 
äusserst zuverlässigen Netzes von Dreiecken ermöglicht, dessen 
Maschen ich nun mit den Resultaten einer Detailaufnahme zu 
füllen hatte, für welche auch minder vollkommene Hülfsmittel 
ausreichende Genauigkeit boten. Bei der Unmöglichkeit in den 



*) Dieselben sind als Fixpunkte erster Ordnung mit kleinen Dreiecken 
bezeichnet. 
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TLÜuimerfeldern der Schneegrubeu und ihres Vorterrains mit 
eijiem Theodoliten zu arbeiten, nahm ich dankbar das freund- 
liche Anerbieten des Herrn Prof. Dr. Galle an, mir zu den noch 
nöthigen trigonometrischen Operationen ein Meteoroskop der 
kgl. Sternwarte zur Verfügung zu stellen, dessen Horizontalkreis 
(12 cm Durchmesser) und Verticalquadrant (7 cm Radius) bei 
einer Theilung in Grade deren Zehntel (6') sicher zu schätzen 
erlaubten. Mit diesem leicht transportabelen und sehr bequem zu 
handhabenden Instrument fixirte ich in den Sommerferien 1880 
\^ährend mehrtägiger Excursionen noch 51 Punkte im Aufnahme- 
terrain.^) Nachdem ich die Berechnung des gesammten ßeob- 
iichtungsmaterials vollendet hatte % galt es die Terrainzeichnung 
auszuführen. Mit meinem lieben Freunde Gymnasiallehrer Thal- 
lieim, der sich auf meine Bitte bereit erklärte, sein geübtes 
Auge und seine sichere Hand mit zur Unterstützung meines 
Vorhabens zu leihen, ging ich am 4. October nach den Schnee- 
jL![ruben, um die Mappirung vorzunehmen. Die Arbeit hatte kaum 
begonnen, als mich das Unglück traf, am Rande des grossen 
Kochelteiches einen Beinbruch zu erleiden. Erst zu Pfingsten 
1881 vermochte ich mit Thalheim an die Aufgabe wieder 
heranzutreten. Bei Thalheim's Gewandtheit wurde die Zeichnung 
des Inneren beider Gruben rasch vollendet. An der Mappirung 
dc8 Vorterrains hinderte uns ein Unwetter. Nicht viel besser 
erging es mir, als ich im Sommer mit der Absicht abzuschliessen 
flas Aufnahmegebiet besuchte. Erst auf einer Tageswanderung 
im Herbst konnte ich die letzte Hand an die Vollendung des 
so mühsam zu Stande gebrachten kleinen Kartenblattes legen. 
Möchte der Commentar, welchen ich ihm auf den Weg in die 
Oeflfentlichkeit mitgeben muss, dem Leser nicht allzu beschwerlich 
fallen. 

Der schlesische Hauptkamm des ßiesengebirges culminirt in 
der seinem westlichen Flügel angehörigen Gruppe des Hohen 



*) Diese Fixpunkte zweiter Ordnung sind als einfache Punkte, meist 
mit ihren Höhenziflfern, auf dem Kärtchen eingetragen. 

^) Wie die Vermessungsarbeiten selbst wurden auch die Berechnungen 
nach den Anleitungen der Handbücher der Vermessungskunde von Bauern- 
feind (6. Aufl. Stuttgart 1879) und Jordan (Stuttgart 1877) durchgeführt- 
Bei der geringen Ausdehnung des aufzunehmenden Terrains war es ge- 
stattet, die Kugelgestalt der Erde ausser Betracht zu lassen, das Dreiecks- 
iwtz als ebenes zu behandeln. 
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Rades. Zwischen diesem Gipfel (1506 m) und der 1500 m 
westlicheren Veilchenkoppe (1470 m) wird die regelmässige 
Gestaltung des sonst beständig unter etwa 25 ® sich abdachenden 
Nordhanges unterbrochen durch einen tief in den Körper des 
Kammes eindringenden Felsenkessel, dessen Wände von einem 
1490 — 1400 m hohen Eande jäh abstürzen zu einem Grunde, 
dessen Sohle 1270 — 1260 m hoch liegt. Dieser nur gegen N. 
geöffnete Felsenkessel wird durch einen vom Kamm aus vor- 
springenden Grat, den sogenannten „Sattel", in zwei Kammern 
getheilt, in die östlichere Grosse und die westlichere Kleine 
Schneegrube. Jede der beiden hat ihre eigenen charakteristischen 
Reize. Die Kleine, deren Grund, von minder hohen und minder 
zerklüfteten Wänden umgürtet, sich ausspannt zu einer sanft 
geneigten, im oberen Theile von üppigen Wiesenplänen und 
Knieholzbüschen erfüllten, weiter abwärts von Granitblöcken 
dicht überschütteten Fläche, ist das Heiligthum, nach dem die 
Botaniker wallfahrten. Namentlich die Schlucht ihrer westlichen 
Wand, welche den berühmten, bis an den oberen Rand der 
Grube emporreichenden Basaltgang entblösst, und der Schutt- 
kegel, welcher an ihrem unteren Ende sich angehäuft hat, sind 
Wohnplätze einiger Arten (Saxifraga nivalis, obtusifolia, bryoides, 
moschata, Myosotis alpestris, Androsace obtusifolia), deren nächste 
Standorte in den Alpen oder im hohen Norden liegen. Die 
Grosse Schneegrube zieht an durch den in keinem deutschen 
Mittelgebirge so grossartig wiederkehrenden landschaftlichen 
Eindruck eines Felsenkessels, dessen enger flacher Boden von 
200 m hohen Granitmauern mit bizarr verwitterten Fels -Erkern 
und -Thürmen beschattet und immer weiter eingeschränkt wird 
von den grossen Schuttkegeln, welche die tief eingerissenen 
Schluchten des Felsenrahmens mit neu abrollenden Gesteins- 
brocken fortwährend verstärken. 

Jeder Winter häuft in diesen Gruben beträchtliche Schnee- 
massen. Der geringste Theil des festen Niederschlages fallt bei 
so ruhiger Luft, dass er in gleichmässig mächtiger Decke sich 
über alle Unebenheiten des Terrains hinbreiten könnte. Meist 
begleitet den Schneefall heftiger Wind; er wird immer, mag er 
kommen, aus welcher Richtung er will, in die grossen Felsen- 
kessel weit mehr als das ihrem Flächenraum durchschnittlich 
zukommende Quantum Schnee hineinführen. Nordwinde, welche 
in die offene Seite der Gruben hineinfahren, prallen an die 
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steilen Rückwände der Felsenkessel an; nur einen Theil ihrer 
Schneelast vermögen die untersten Schichten des Luftstroms an 
den hohen Felsschranken hoch genug emporzuwirbeln, um sie 
über den Kamm fort südwärts ins Elbthal hinüberzujagen ; der 
überwiegende Theil des emporgewirbelten Schnees kommt 
zurückprallend an der Wand im Hintergrunde der Grube zur 
Ablagerung. Streicht der Wind über die Ränder hinab in die 
Gruben, dann wird im Windschatten, in dem todten Winkel 
hart unter den Felsmauern, die Schneeanhäufung besonders rapide 
vor sich gehen. ^) Unter allen Umständen werden die Felsen- 
kessel, auch wenn wir die nachträglich noch in sie hinab- 
stäubenden Lauinen ausser Betracht lassen, bevorzugte Sammel- 
becken des winterlichen Niederschlages sein. Ich habe mehrmals 
gegen Ende des Winters am oberen Rande der Schneegruben 
gestanden, einmal auch ihr Inneres bewandert, und war trotz 
der hochgespannten Erwartung doch erstaunt über die colossale 
Mächtigkeit der Schneelager, welche hier sich bilden. Nahe am 
oberen Rande der Gruben (in den Schluchten ganz oben bei 
ihrem Beginn, an den jähen Vorsprüngen der Felsen etwa 20 m 
unter ihren Zinnen) ansetzend und von der Felswand nur durch 
eine schmale Randkluft getrennt, füllt eine gewaltige Schneemasse 
den ganzen Grund derartig, dass ihre Oberfläche mit. steiler, in 
der Regel 20^ übersteigender Neigung 'von allen Seiten sich 
niedersenkt gegen den Ausgang des Felsenkessels. Hurtigen 
Laufes eilen Gesteinsfragmente, welche die Verwitterung löst, 
über diese schiefe Ebene hinab, um erst an ihrem unteren Saume 
zur Ruhe zu kommen. 

Es ist unbestreitbar, dass zu einer Zeit, wo in den Schnee- 
gruben noch kleine perennirende Schneefelder existirten^), die 
von ihnen gebildete Fallbahn alle von den Höhen abwitternden 
Felsblöcke weit hinaus trieb in den Vordergrund der Gruben, 
und ihr innerster Fonds, den noch heut Wiesenpläne einnehmen, 
frei gehalten wurde von der Ueberschüttung mit Gesteins- 
trümmern. Besonders deutlich tritt dies in der Grossen Grube 



*) Gute Beobachtungen über den Einfluss der Reliefverhältnisse auf 
den Betrag und die Art der Schneeanhäufung machten Schrader, Annuaire 
du Club Alpin FranQais. IV. S. 436, und VioUet le Duc, Le massif du 3Iont 
Blanc. Paris 1876. S. 37—51. 

^) Gegenwärtig hält sich der Schnee niemals den ganzen Sommer 
hindurch. Schon vor Mitte Juli pflegt der letzte Rest zu schmelzen. 
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hervor. Die Sohle ihres ionersten Theiles (1273 m), eine 
sandige von Gras bestandene Fläche, auf welcher nur ganz ver- 
einzelt etliche Blöcke liegen, ist nordwärts begrenzt von einem 
12 m höheren, in der Mitte durch eine kleine Kimme gekerbten 
Wall von grossen Granittrümmern (E), der die Kehle seines 
fast zum Halbkreis ausgestalteten Bogens bergwärts wendet und 
mit seiner convexen Aussenseite sehr steil (35^!) abfallt zu 
einem 40 m tieferen, mit schwarzer Moorerde erfüllten Quer- 
thälchen (F), das bis in den Spätsommer einen seichten Tümpel 
beherbergt. Dass dieser mächtige Wall, dessen hohe, mit Knie- 
holz dicht bedeckte Front noch mehr in die Augen fällt als 
seine nur mit den gelben Tapeten der Lecidea atrovirens über- 
zogene Rückseite, nicht etwa eine nur oberflächlich verwitterte 
Felsenschwelle ist, sondern wirklich ein Haufen loser Trümmer, 
erkennt man, wenn der Thauprocess kräftig an den Schneefeldern 
im Hintergrunde der Grube zehrt. Das Schmelzwasser ver- 
schwindet dann im Sande des innersten Grubenbodens und tritt 
erst in jenem kleinen, nach Vollendung der Schneeschmelze bald 
verschwindenden Teiche am Fusse des Trümmerdammes wieder 
zu Tage. Dieser Wall hat seiner Form nach die vollkommenste 
Aehnlichkeit mit einer Endmoräne. Dennoch kann ich nicht 
wagen, ihn so zu deuten. Denn zur Entwickelung eines Gletschers 
fehlte zwischen ihm und der nur 300 m entfernten Steilwand 
des Kessels der Raum. Die Grosse Schneegrube konnte auch 
unter einem kälteren Klima nie ein Gletscherbett sein, sondern 
nur ein Firnbecken, dessen Schneemassen allerdings zeitweise zu 
der Ernährung eines von hier weiter abwärts reichenden Gletschers 
wesentlich beitrugen. Nach dem Abschmelzen dieses Gletschers 
konnte in der Grossen Schneegrube auch nur ein Firnlager übrig 
bleiben, und wenn um dessen unteren Saum sich ein Wall wie 
der heut vor uns stehende bildete, so ist dies nur erklärlich 
durch die Anhäufung der Blöcke, welche, von der Verwitterung 
frei gemacht, über das steile Firnlager herabglitten. Hier hat 
der Trümmersaum eines alten Schneefeldes — augenscheinlich 
wegen der dauernd recht scharfen und sich gleich bleibenden 
Begrenzung desselben unter der Gunst einer sehr vollkommenen 
Beschattung — die Gestalt eines fest geschlossenen Walles von 
regelmässiger Bogenform angenommen ; in der Kleinen Grube ist 
er — bei sonniger offenerer Lage, welche die Begrenzung des 
Fimfeldes variabeler machte, — zu einem ausgebreiteten Blockfeld 
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f<* worden, das nach abwärts an wirkliche Moränenbildungen 
henmreicht. 

Wenn ich so innerhalb der Felsschranken beider Graben 
iiii'gends an das Vorhandensein von Spuren eines alten Gletschers 
^buben kann; möchte ich schon die beiden Kochelteiche (1240 m), 
in welchen auf unsichtbaren Wegen die Wasser der Grossen 
Urtibe sich sammeln, um unsichtbar, doch deutlich hörbar wieder 
?Ai entweichen, unbedenklich für kleine Moränenseeen erklären. 
Diese beiden durch eine schmale Blockzone nur unvollkommen 
^^ti^nnten Teiche fiülen den nördlichsten Theil der Mulde, deren 
südliches Ende im Frühjahr und Sommer durch den vorerwähnten 
gAiis unbedeutend höher liegenden Teich eingenommen wird. 
Die Kochelteiche werden umgürtet durch einen Wall von grossen 
und kleinen Granittrümmem (G), welcher mit seinem Westende 
au die letzten Felsen des Grats zwischen beiden Schneegruben 
Äich knüpft, dann in weitem, deutlich gezogenen Bogen fest 
geschlossen nordwärts ausgreift. \\m dann südöstlich zurückbiegend 
atdi der östlichen Bergwand zu nähern, ohne sie zu erreichen. 
Der Grund beider Teiche, deren Tiefe zur Zeit ihres niedrigsten 
Wasserstandes 1 m wohl nii^ends übersteigt, besteht aus grossen 
Gninit blocken, deren Zwischenräume sich allmählich mit einer 
lockeren Humusmasse füllen. Dass auch der Stauwall ganz aus 
THiramerwerk besteht^ darf man zwar nicht aus den seine Ober- 
(liiehe bildenden, zum Theile sehr voluminösen Felsmassen 
i^'hiiessen, wohl aber aus dem nicht am Teichrande selbst, sondern 
ei^t weit tiefer an dem Nordabfall des Stauwehres vernehmlichen 
>turmeln des Wassers, das unsichtbar aus diesen Teichen hinab- 
riiint in das kleine Wasserbecken (H). welches auch das Bächlein 
der Kleinen Grube aufnimmt. Fragt man nach der Entstehungsweise 
dttAs^^s Trümmerwalls, der die Kochelteiche umfangt, so muss ich 
^►k stehen, dass mir ausser der Gletseherbewegong keine Natur- 
ki^lt bekannt ist, welche Gesteinsblöcke von solcher Grösse zu 
mxmw so j^charf begrenzten, in so regelmässiger Form entwickelten 
\ShU «usammeuiiutragen vermochte. Er zeigt namentlich in 
svniom w. und n, Theile die typische Gestalt einer Endmoräne. 

l^eberüohreiten wir diesen Blookdanun in nordlicher Rich- 
t4Ui|S, so ti^ten wir in das Gebiet, in welchem die Sonderang 
iX^r iiixx^sen und Kleinen Schneegrube versehwindet and die 
Untei'tsiten Theile beider sich vereiuen zu einem von Knieholz, 
BlN^i'eschen und den ersten künuBuerlichen Vorboten des Fichten- 
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Waldes bedeckten GraDittrümmerfelde. Seine tiefste Einsenkung^^ 
welche ein meist perennirendes, mitunter aber überraschend 
schnell verschwindendes kleines Wasserbecken (H, 1157 m) ein- 
nimmt ^ liegt hart an seiner Nordeinfassung, die gebildet wird 
durch einen sehr ansehnlichen Hügelzug von auffallender Bogen- 
form. Dieser Höhenrücken ist im W. mit dem westlichen Pelsen- 
rahmen der Kleinen Schneegrube verknüpft dui'ch einen schwach 
eingesenkten Sattel (I), über welchen, nur dem Kundigen er- 
kennbar, der Fusspfad — ein Durchhau durch das auf chao- 
tischem Geröll wachsende Knieholz — aus der Kleinen Grube 
hillausführt in die Waldregion; n. ö. von diesem Sattel erreicht 
er mit 1232 m Höhe, der Mitte der Kleinen Grube gegenüber, seine 
Culmination (K) und biegt schon hier aus nordöstlicher deutlich in 
östliche Richtung, dann jenseits einer nur 1189 m hohen Kamme (L) 
nach O. S. O. um; dieser schon mit Hochwald bestandene Ost- 
flügel des Rückens (M) legt sich, nirgends über 1212 m hoch, 
quer der Oeffnung der Grossen Schneegrube vor. Dieser Hügel- 
zug besteht in seiner ganzen Ausdehnung aus einer Anhäufung 
lose übereinandergepackter Granitblöcke. Das wird sicherer, aLs 
durch die Beschaffenheit seiner Oberfläche, durch das Verhalten 
des kleinen, hinter ihm liegenden Teiches (H) bewiesen. Trotz 
des beständigen und zeitweilig recht kräftigen Zuflusses aus 
beiden Schneegruben schwillt er niemals zu beträchtlicher Aus- 
dehnung an. Er muss unterirdischen Abfluss durch den schein- 
l)ar stauenden Hügelzug haben, und die Abzugscanäle , welche 
sein Wasser ableiten, müssen durch kleine Zufälligkeiten sich 
mehren oder erweitem können. Nur so kann ich mir erklären, 
was mir 1878 hier widerfuhr. Ich hatte am 12. September den 
kleinen Teich besucht und wollte am 14. behufs der Wieder- 
holung meiner Barometermessung wieder zu ihm zurückkehren. 
Dichter Nebel fiel ein; aber der Richtung sicher, kletterte ich 
in dem Trümmerfelde der Kleinen Grube abwärts, schliesslich 
wieder eine Strecke empor, ohne meinen Teich zu finden. Erst 
als der Nebel zerriss, gewahrte ich mit üeberraschung, dass ich 
ahnungslos seinen inzwischen völlig trocken gewordenen Boden 
überschritten hatte. Die letzte, vielleicht noch erwünschte 
Ergänzung des Beweises für die Permeabilität des grossen 
Hügelzuges werden wir an dem Punkt (N) finden, wo an 
seinem Nordfusse die Grubenwasser wieder an's Tageslicht 
treten. 

Parts ch, Gletgcherstndien. ^ 
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Wir kommen zu der Cardinalfrage nach der Bildung dieses 
grossartigen Hügelrückens, welcher ganz aus Gesteinstrümmern 
aufgetaut ist. Die Meisten halten ihn für das Resultat eines 
grossen Bergsturzes, welcher entweder aus den Schneegruben 
heraus oder von der Veilchenkoppe herabgekommen sein soll. 
Die erstere Anschauung, nach welcher „das Herabstürzen der 
äusseren Bekleidung" (des Grebirgskammes) „die steilen Fels- 
wände blossgelegt" und „den Wall vor dem offenen Ende der 
Gruben" aufgethürmt haben soU^), hat bei dem colossalen Volumen 
des fraglichen Hügels und bei der Schwierigkeit, die Entstehung 
der Schneegruben durch einfache Erosionswirkung zu erklären, 
viel Verlockendes. Aber es widerspricht ihr sehr entschieden 
tlie Gestalt des Hügelzuges, und zwar 1) die regelmässige Eogen- 
tbrm seines Grundrisses, 2) die Schärfe seiner Begrenzung, S) ganz 
besonders die Entschiedenheit, mit welcher er sich auf der Innen- 
seite steil über das Schneegrubenterrain heraushebt. Ein auch 
nur annähernd ähnliches Ablagerungsgebiet eines Bergsturzes 
ist, meines Wissens, nirgends nachgewiesen worden. 

Der anderen Vermuthung eines Einsturzes des östlichen 
Theiles der Veilchenkoppe ist ausser diesen Momenten noch 
entgegenzuhalten das Vorkommen von Basalt unter den Trüm- 
mern am Südhange des Hügelzuges. So beschwerlich das Suchen 
in dem abscheulichen Geröll unter dichtem Knieholz war, fand 
ich doch einen Basaltblock etwa 25 m über dem untersten Grunde 
der Kleinen Grube. 

Aus diesen Gründen erachte ich die Annahme eines Berg- 
sturzes zur Erklärung des Walles, welcher beide Gruben unten 
abschliesst, für unzureichend; ich vermag — Letzner's schüchterne 
Vermuthung bestätigend — ihn nur für die Endmoräne eines 
breiten kurzen Gletschers zu erklären, dessen Pirnbecken beide 
Schneegruben waren. Die erstaunliche Mächtigkeit der Ab- 
lagerung ist kein entscheidender Einwand gegen diese Anschauung. 
Die Mächtigkeit der Endmoränen hängt nicht ausschliesslich von 
der Ausdehnung des Gletschers ab, sondern hauptsächlich von 
der Dauer der Zeit, welche das Gletscherende an dem be- 
treffenden Punkte verharrte, und von der hier äusserst geringen 



^) Graf V. Schweinitz, Monatsberichte über die Verhandlungen der 
Ges. f. Erdk. zu Berlin. N. F. I, 1844, S. 19. 
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Widerstandskraft des Gesteinsmaterials in der Umgebung des 
Gletschers. 

Schreiten wir fort zu dem untersten Theile des Aufnahme- 
terrains. Der Hügelzug, dem wir bisher unsere Aufmerksamkeit 
zuwendeten, fällt nach Aussen mit einer stark convexen Wölbung 
seiner Frontfläche steil ab. Nur in ihrer Mitte zieht sich von 
der Kimme, welche der Wall aufweist, ein Graben nordwärts 
nieder — vielleicht die Abflussrinne eines Sees, der längere 
Zeit hinter dem Wall sich halten konnte, vielleicht die des 
Gletscherbaches, den der alte Gletscher, dessen Existenz ich zu 
beweisen suche, entliess. An dem scharf abgegrenzten Nordfusse 
des Hügelwalles endet diese heut völlig trockene Rinne in einem 
kleinen vermoorten Teich (N), welcher ohne sichtbaren Zufluss 
subsistirt. Er ist am ausgedehntesten im Frühjahr, aber auch 
im Herbst habe ich ihn nie ganz trocken gesehen. Ihn nährt 
augenscheinlich das Wasser, welches aus dem untersten Gruben- 
teich durch das Innere des Hügelzuges hindurchsickert. 

Von der Staffel, welche mit grosser Deutlichkeit den Fuss 
dieses Trümmerdammes bezeichnet, senkt sich der Abhang, nur 
wenig mit Geröll überschüttet und desshalb von prächtigem 
Hochwald bedeckt, nordwärts in massiger Neigung nieder. Etwa 
100 m tiefer nimmt der Wald ein Ende, und wir treten heraus 
in eine weite Lichtung, welche durch Niederschlagen des 
untersten Waldsaumes jetzt wohl etwas erweitert ist, aber 
grossentheils von jeher bestanden hat und Jahrhunderte noch 
sich gegen Waldanpflanzung sträuben wird: es ist ein grosses 
von mächtigen Granitfelsblöcken überschüttetes Trümmerfeld, 
nur mit Heidelbeer- und Preiselbeergestrüpp, Himbeersträuchern 
und vereinzelten kleinen Ebereschen und Fichten bewachsen. 
Der erste Eindruck ist der, dass hier ein Bergsturz sein Ge- 
trümmer hergeführt hat. So wirr liegen, manchmal im labilen 
Gleichgewicht, die Massen durch einander. Aber dieser Eindruck 
weicht schnell der Ueberraschung über die symmetrische An- 
ordnung der Blöcke zu einem weiten Halbring von Hügeln (O, 
P, R, S, T, U), dessen Flanken rechts und links (ö. und w.) 
als mächtige Wälle sich 10 — 15 m hoch über das mittlere 
Trümmerreyier deutlich herausheben, erst 400 m von einander 
entfernt, dann abwärts convergirend, um sich in der Front (R, S) 
zu einem starken Blockdamm zusammenzuschliessen. Dieser 
frontale Damm, der nur wenig über das Innere des Trümmer- 
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Feldes sich emporhebt, aber mit einem söhr steilen (35 % 40 m 
hohen Abfall nordwärts niedersetzt, ist durch eine tiefe, schmale 
Erosionsschlucht, die das Innere des Trümmerfeldes nur wenig 
aufschliesst, etwa in seiner Mitte durchsetzt. Dieser Graben, der 
zu allen Jahreszeiten absolut trocken liegt, kann wohl nur ent- 
standen sein in einer Zeit, in welcher das Schneegrubengebiet 
ein stärkeres Feuchtigkeitsreservoir umschloss. Steigen wir über 
den ganz von Knieholz^) bewachsenen Nordhang des frontalen 
Dammes hinab, so finden wir seinen scharf bezeichneten Fuss 
aufgesetzt auf einen sanft sich weiter abdachenden Berghang, 
der keine grössere Ueberschüttung mit Blöcken mehr aufweist. 
Das grosse Trümmerfeld, welches das Volk „die Bärlöcher" zu 
nennen pflegt^), ist hier zu Ende. 

Die ganz im Terrain selbst durchgeführte kartographische 
Darstellung desselben überhebt mich wohl der Pflicht einer 
weitschweifigen Schilderung. 

Jeder Versuch, die Entstehung dieses ausgedehnten Block- 
feldes zu erklären, steht zunächst vor der Frage, ob seine 
Trümmermassen das Resultat der Verwitterung anstehenden 
Gesteins an Ort und Stelle sind, oder ob sie sich hier bereits 
an secundärer Lagerstätte befinden. Die erstere Möglichkeit 
verliert schon Angesichts der Bestimmtheit, mit welcher sich 
das Trümmerfeld von der ganzen Umgebung abhebt, und nament- 
lich Angesichts seiner symnietrischen Formen jede Wahrschein- 
lichkeit. Sie wird aber mit besonderer Deutlichkeit noch durch 
die Thatsache ausgeschlossen, dass diese Blockanhäufung, ganz 
aus Riesengebirgsgranit bestehend, den Zusammenhäng der 



*) Die untere Knieholzgrenze liegt im Riesengebirge durchschnittlich 
in 1150 m Höhe. Das hier nachgewiesene Vorkommen von Pinus Pumilio 
bis zu 930 m Höhe herab mitten in der Hochwaldzone steht im Riesen- 
Gebirge, soweit mir bekannt, ganz vereinzelt da. Es ist augenscheinlich 
veranlasst durch die Untauglichkeit des sterilen Felsgetrümmers für Wald- 
vegetation und tritt so in gewisse Analogie zu dem Vorkommen des 
Knieholzes auf vermoorten Flächen des Isergebirges und des Sattels 
zwischen ihm und dem Riesengebirge in Höhen von 950 — 750 m. Vgl. 
Stenzel, Jahresber. der Schles. Ges. LV. 1878, S. 159—170. 

2) Auf der einzigen, nur handschriftlich vorhandenen Karte (Dannen- 
berg's Forstkarte der Herrschaft Kynast 1795), welche von diesem Block- 
felde überhaupt Notiz nimmt und ^eiue Trümmerwälle im G-anzen richtig 
darstellt, führt der auffallend steile nördliche Frontalwall den Namen 
„Grundmanns Hübel". Der Name ist heut vergessen. 
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beiden Hälften des auffallenden Porphyrzuges unterbricht oder 
vielmehr verdeckt, welcher bei Hermsdorf u. K. an der Schärfe 
beginnt und sich von da südwestlich bis an unser Blockfeld ver- 
folgen lässt, um jenseits desselben genau in der Fortsetzung 
seines ursprünglichen Streichens am Nordhauge der Veilchen- 
koppe wieder aufzutreten. Die geologische Karte von Nieder- 
schlesien hat diese scheinbare Lücke in der Continuität des 
Porphyrganges richtig verzeichnet, i) 

Kann man demnach mit voller Gewissheit annehmen, dass 
die Blockmassen von höherem Ursprung im Schneegrubenterrai,n 
abwärts geführt und in ihrer heutigen Lagerstatt abgesetzt sein 
müssen, so taucht die weitere Frage auf: welche Kraft hat 
ihren Transport bewerkstelligt und ihre Ablagerung vollzogen? 
Soweit ich sehe, bieten sich nur zwei Möglichkeiten: der Gedanke 
an einen Bergsturz und der an einen vormaligen Gletscher. Der 
erstere ist auch mir aufgestiegen und zu seinen Gunsten Hessen 
sich namentlich folgende Thatsachen anführen: 

1) Die Beschaffenheit des vorliegenden Trümmermaterials. 
Blöcke grossen Kalibers walten darunter absolut vor. Solche 
von 4 — 5 Kubikmeter Volumen sind häufig, Fragmente von 
weniger als 1 Kubikfuss sind relativ selten. Eine Füllung der 
Zwischenräume der Blöcke mit feinerem Material ist nicht überall 
vorhanden. 

2) Die bedeutende Mächtigkeit der hier abgelagerten Massen, 
welche augenscheinlich nicht nur den erhöhten Rand des Trümmer- 
feldes zusammensetzen, sondern, wie der hohe Frontalabfall 
desselben beweist, auch den centralen Theil in beträchtlicher 
Mächtigkeit füllen. 

3) Die Schwierigkeit, einerseits die Entstehung der Schnee- 
gruben anders als durch grosse Bergstürze zu erklären, und 
andererseits die Herkunft des massenhaften Trümmermaterials 
aus einer anderen Quelle herzuleiten als aus dem Hohlraum der 
Gruben. Der Gedanke scheint nahe zu liegen, die Genesis der 
Schneegruben selbst und die Bildung der grossen Trümmerab- 
lagerungen unmittelbar zu verknüpfen durch die Hypothese, dass 
von dem Nordhange des Gebirgskammes ein Stück successiv, etwa 



*) Eine genaue Beschreibung des Geeteins, eines porphyrisch ausge- 
bildeten Ganggranits, giebt Th. Liebisch, Zeitschrift der Deutschen Geol. 
Ges. 1877, S. 14 f. 
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in zwei grossen Katastrophen , zusammengestürzt sei. Dann 
würde der erste Felssturz die unterste, uns eben beschäftigende 
Triimmerablagerung geschaffen haben und zugleich durch Ent- 
ziehung der Stützen, welche die nun entblössten Steilwände bisher 
hielten, Anlass geworden sein zu einem zweiten Sturz, welcher 
den früher besprochenen Wall bildete. 

Das Gewicht dieser drei Erwägungen wird indess wesentlich 
abgeschwächt durch folgende Momente: 

1) Ganz zweifellose Moränen der Eiszeit zeigen eine ganz 

analoge lose Packung grosser Blöcke, ohne dass in der Ober- 

fläctentschicht ein Mörtel von zerriebenem kleineren Material 

isiciitbar wäre. Das grossartigste mir bekannte Beispiel liefert 

die rechte Seitenmoräne des alten Bialka - Gletschers am Nord- 

liange der Tatra. Augenscheinlich üben die atmosphärischen 

Niederschläge die Wirkung, aus den obersten Tiümmermassen 

den losen Schutt wegzuschwemmen. 

.. » 2) Auch unzweifelhafte Moränenterrains zeigen einen ganz 

j^*; übereinstimmenden Bau. Bei der typischen Endmoräne des alten 

H< Gletschers der Sucha Woda liegt die heut von dem Toporowy-See 

i\\ eingeuommene Sohle der Mulde, welche von den convergirenden 

\ I Seitenmoränen und der Endmoräne eingeschlossen wird, 1095 m 

I hoch, nur 15 — 20 m unter dem Kamm der Seitenmoränen, nur 

!1 — 2 m unter dem der Endmoräne, und doch fällt deren Front 
50 m tief, fast ebenso steil wie in unserem Fall ab zu dem ur- 
sprünglichen Gebirgsabhange. Offenbar ruht auch unter dem 
j ganz reichten Toporowy-See eine mächtige Blocklage. Dennoch 

ist dort an der Moränen -Natur der colossalen Granittrümmer- 
; Anhäufungen kein Zweifel möglich. Denn der Granit stammt 

i RUH dem fernen Hintergrunde des engen Thaies. Die Berge dicht 

! über dem Trümmerfelde bestehen aus Kalk. Die Erklärung, die 

dort geboten ist, dass der alte Gletscher eine ältere End- 
i moräne eingeebnet und ihr Blockmaterial zu einem mächtigen 

' Fundament verwandelt habe, auf welchem die jüngeren Moränen- 

bilduugen ruhen, — diese Erklärung kann auch in unserem 
Falle, bei den Bärlöchern, nicht für ausgeschlossen gelten. 

3) Die Hoffnung, durch Annahme grosser Bergstürze gleich- 
zeitig die Entstehung der Schneegruben und die Anhäufung der 
mächtigen Trümmermassen ihres gesammten Vorterrains aus- 
reichend verständlich zu machen, jede der beiden räthselhaften 
Thatsachen durch die andere aufzuklären, ist eine Illusion. Sie 
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zerrinnt schnell bei einem durch vorliegendes Kärtchen möglich 
gemachten Versuche, das Volumen der Trümmermassen annähernd 
zu berechnen und es in Vergleich zu stellen mit dem Volumen 
des Hohlraumes beider Schneegruben. Wiederholte Berechnungen, 
bei denen ich stets von möglichst hohen, ja übertriebenen 
Schätzungen der Mächtigkeit der Trümmermassen ausging und 
andererseits den angeblich durch Bergstürze geleerten Raum der 
Gruben auf ihren inneren von Felsen umrahmten Theil. ein- 
schränkte, überdies hier noch die knappste Schätzungsweise inne 
hielt, führten mich immer zu dem Resultat, dass selbst das heut 
in ihrem lockeren Zustande von den Blockanhäufungen einge- 
nommene Raummaass, welches Millionen von Kubikmetern Luft 
mit einschliesst, nicht einmal den Hohlraum der kleineren Schnee- 
grube innerhalb ihres festen Pelsenrahmens füllen würde. Wieder 
in compacten Fels verwandelt und auf beide Gruben vertheilt, 
würden die Trümmermassen schwerlich den vierten Theil der 
grossen Felsenkessel einnehmen.^) Erweitert worden sind diese 
durch das Fortführen der heut weiter abwärts lagernden Blöcke; 
entstanden sind sie durch diesen Massenverlust sicherlich nicht. 
Somit stehen wir unter allen Umständen vor der Nothwendig- 
keit, für das Studium der Entstehung der Trümmer- 
felder die Existenz der Schneegrubeu bereits vor- 
auszusetzen. 

Sobald diese Sachlage klar erfasst ist, schwindet auch die 
für den ersten Anschein so verlockende Möglichkeit, die An- 
häufung der heut im äussersten Vorterrain 930 m hoch auf der 
Berglehne fussenden Trümmerwälle einem vom Schneegruben- 
terrain ausgehenden Bergsturz beizumessen. Muss man das 

^) Dass selbst sehr grosse Bergstürze in ihrem Abrissgebiet nur 
überraschend unbedeutende Nischen, nicht so colossale Kessel hinterlassen 
wie unsere Schneegruben, ist allen mit dem Phänomen der Bergstürze näher 
Vertrauten bekannt. Vgl. z. B. A. Heim, Ueber Bergstürze. Zürich 1882, 
S. 22 „Für Menschen und menschliche Verhältnisse sind die 10 Mill. m ^, 
welche am 11. 9. 1881 in Elm niedergestürzt sind, ungeheuer . . . Die- 
jenigen, welche glauben, es sei dui*ch diesen Felssturz im Berge eine weit 
sichtbare klaiBfende Lücke entstanden, sind im Irrthum. Zehn Millionen 
Kubikmeter mehr oder weniger ändern die Bergtbrm nicht merklich, wenn 
sie von einem Gehänge, nicht von den Gripfeln sich loslösen. Die Wund- 
fläche am Tschingelberg bei Elm ist mehr durch ihre kahlgraue Farbe als 
durch ihre Form sichtbar. Wiederbewaldet würde selbst ein Kenner der 
Gegend aus einiger Entfernung den Abriss nicht leicht beachten." 
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Abrissgebiet desselben von einem vermeintlichen alten Berghange, 
den raan nördlicher als den heutigen Grubenausgang ansetzen 
konnte, rückwärts verlegen bis in den Hintergrund der Gruben, 
dann wird man einige Schwierigkeiten finden ii> der Annahme, 
dass dort sich lösende Felsstürze, ohne die Felsenkessel selbst 
zu verschütten, über deren sanft geneigte Sohle hinwegfegen und 
noch am Berghange unterhalb des Grubenausganges bis in eine 
Entfernung von etwa ^/g Meile hinabfahren konnten. Besonders 
ratliselhaft wird ferner die ungestörte Ausbildung einheitlich 
entwickelter Trümmerwälle, welche der OeflEhung beider Gruben 
quer vorgelagert sind. Wie konnten zwei gesonderte Bergstürze, 
die aus dem Hintergrund beider Gruben hervorbrachen, — selbst 
ihre Gleichzeitigkeit angenommen — sich zur Bildung so regulär 
geformter bogenförmiger Wälle vereinen, ohne dass irgend eine 
Spur des Conflictes zwischen den aus den beiden Gruben auf 
gesonderter Bahn, in nicht ganz gleicher Richtung hervorschiessen- 
den Trümmermassen bemerkbar blieb? 

Aber die Hauptschwierigkeiten, welche meines Brach tens 
den Gedanken an einen Bergsturz ausschliessen , liegen in den 
Terrainformen, welche das unterste Blockrevier aufweist. Auf 
die zungenförmige Gestalt seines Grundrisses lege ich kein Ge- 
wicht; sie ist auch bei Bergstürzen ganz gewöhnlich. Entschei- 
dend scheint mir dagegen der auffallend hohe Rand, welcher 
dies Trümmerfeld w., n. und ö. umfängt. Namentlich ist bei 
einem Bergsturz unerklärlich die Bildung der 10 — 20 m hohen 
Seitenmauem zur rechten und linken seiner Bahn. Das Ab- 
I higerungsgebiet eines Bergsturzes wird immer zu einer convexen 

Wölbung seiner Oberfläche incliniren ; eine concave Ausbildung 
derselben ist bisher nirgends beobachtet worden und scheint mir 
der ganzen Natur des physikalischen Vorganges nach undenkbar.^) 



\ 



*) Um einem nicht völlig unmöglichen Einwand zu begegnen, will 
äcL hier selbst eine merkwürdige Stelle A. Heimes a. a. 0. S. 29 zum Abdruck 
In'iii^en über die Bewegung der Felsmassen beim- Bergsturz von Elm, welche, 
„iiaciidem sie am Fusse des Berges auf den weichen durchnässten Acker- 
grund in schiefer Richtung aufgeprallt waren, als zusammenhängender 
Scbuttatrom noch etwa 1400 m weit auf bloss 3% geneigtem Untergrund 
thaians?wärts glitten. Dabei wurde der weiche Ackergrund , der wie eine 
Stilimiere gewirkt hatte, seitlich ausgeschürft, so dass der Schuttstrom, der 
aus gewaltigen Blöcken besteht, von ausgeschürften und ausgepflügten 
Aükerbodenwällen eingefasst ist wie ein Gletscher von Moränen, Der Jland 
ist ohne alle Zerstreuung von Blöcken scharf begrenzt. Die Gestalt des 
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Nicht minder widerstrebt der Annahme eines Bergsturzes 
die erstaunliche Steilheit, mit welcher der hohe peripherische 
Trümmerwall allseitig, namentlich aber in dem frontalen Theile, 
nach Aussen abbricht. Bergstürze, bei denen eine ganze Hoch- 
fluth von Trümmern mit einer Geschwindigkeit von 100 — 200 m 
in der Secunde dahinfährt, können nicht plötzlich in ihrer ganzen 
Masse so zum Stehen kommen, dass ihr Frontalhang eine Steil- 
heit von 35^ erhält. Die an der Sohle sich geltend machende 
Reibung muss zuerst die unterste Blockschicht hemmen, die darüber 
folgenden fliegen noch weiter, die obersten am weitesten hinaus; 
das Ganze bildet dann eine ganz sanft geneigte Trümmerhalde. 
Diese theoretische Erwägung wird dnrch die Erfahrung durchaus 
bestätigt. Bei sorgfältiger Umschau habe ich unter der ansehn- 
lichen Zahl grosser Bergstürze, die sorgsam beschrieben sind, 
nicht einen gefunden, bei welchem die Böschung 20*^ erreichte. 
Nur bei einem relativ unbedeutenden, ganz abweichend gearteten, 
bei dem Bergsturz von Felsberg, unweit von Ohur, „wo niemals 
ganz grosse Massen auf einen Schlag gestürzt sind", sondern 
successive Felsbrüche an steiler Wand, ganz nahe an deren Fuss 
eine gemeinsame grosse Schutthalde häuften, hat deren äussere 
Böschung 35^ Neigung.^) Euer haben wir eine einfache Schutt- 
halde vor uns. die statt von kleinen Brocken ab und zu von 
grösseren Felsstürzen verstärkt wird. Bei Bergstürzen, deren 
Blockmaterial über eine schwach geneigte Ebene mehrere Kilo- 
meter weit, erst fliegend, dann gleitend dahinfegt, sind Böschungen 
der Front von 35 ^ Neigung nicht möglich. Wohl aber sind 
solche Steilhänge ganz gewöhnlich an Moränen, die ein Gletscher 
in allmählicher Schüttung, Stein auf Stein häufend, aus seiner 
Blocklast sich erbaut. 

Dies sind die Hauptgründe, welche mich zu der Auffassung 
gedrängt haben, dass die Bärlöcher den von hohen Seitenmo- 
ränen und einer minder hervortretenden Endmoräne umfangenen 
Boden eines vormaligen Gletschers darstellen, dessen Firnbecken 
die Schneegruben und ihr nächstes Vorterrain bildeten. 



Schuttstroms, besonders aus der Höhe überblickt, erinnert schlagend an 
Gletscher oder Lavastrom." Mit den „ausgeschürften Ackerbodenwällen" 
wird wohl Niemand im Ernst die gewaltigen Blockzüge vergleichen wollen, 
welche w. und ö. das Trümmerfeld der Bärlöcher umrahmen. 
1) A. Heim a. a. ü. ö. 17, 30. 
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Zwei Momente haben mich in dieser Auffassung weiter be- 
stärkt. Innerhalb des Trümmerfeldes, welches die zwei starken 
seitlichen Blockzüge abwärts convergirend einhegen, liegt ein 
zweites Paar von Trümmerwällen (V W, X Y) näher an einander, 
minder hoch und breit und doch sehr deutlich erkennbar im 
Relief der Landschaft. Sie vermehren die Summe absonderlicher 
Erscheinungen, welche die Bergsturz-Hypothese als Zufälligkeiten 
unerklärt lassen muss, und andererseits die Reihe der Thatsachen, 
welche volles Licht gewinnen, sowie man sie mit der Vermuthung 
einer vormaligen Vergletscherung in Beziehung bringt. Ab- 
schmelzend konnte der Gletscher nicht mehr die volle Breite seines 
alten Bodens füllen, sondern zog sich, schmächtiger werdend, 
auf einen schmäleren Raum zurück, den er absterbend noch mit 
einem neuen Paar schwächerer Seitenmoränen begrenzte. Aus 
dem Raum zwischen ihnen geht die schmale Erosionsschlucht 
hervor, welche die Endmoräne in zwei Flügel zerschneidet. 

Höchst bemerkenswerth ist ferner ausserhalb dieses Moränen- 
terrains, westlich von demselben kaum 200 m entfernt, ein ganz 
selbständiges Paar von Blockwällen (Z), die in der typischen 
Gestalt von Seitenmoränen sich steil 10 — 20 m hoch über das 
äussere Terrain, etwa 10 m über den inneren von ihnen um- 
friedeten Raum herausheben und ursprünglich 200 m von einander 
abstehend allmählich soweit sich nähern, dass sie zur Bildung 
eines frontalen Dammes (990 m) zusammentreten, welcher die 
zwischen beiden liegende Mulde nach unten abschliesst. Auch 
der Zusammenhang dieses Frontwalles ist durch einen alten 
Wasserriss unterbrochen, der jetzt zu allen Jahreszeiten trocken 
liegt. Steht man zwischen den Knieholzbüschen, die — mitten 
in der Hochwaldregion — diesen kleinen Hügelcircus bedecken, 
so empfängt man mit aller Lebhaftigkeit den Eindruck, den 
Moränengürtel eines Gletschers zu überschauen. Es ist, als sei 
seine Eiszunge eben erst zurückgewichen aus der Blockhülle, 
von der sie umfasst war. Folgt man, soweit es möglich ist, dem 
Verlauf der Trümmerwälle aufwärts, so wird ihre volle Unab- 
hängigkeit von dem grossen östlichen Blockfelde völlig klar. 
Sie deuten mit ihrem oberen Ende auf eine w. von den Schnee- 
gruben liegende, recht unbedeutende Muldenbildung am Nordhange 
des Gebirgskammes. Sieht man sich in dieser Höhe nach einer 
Ursache um, die jene Trümmerdämme bilden konnte, so gewinnt 
nur die Vermuthung, dass von einem mächtigen Firnlager über 
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und in jener Mulde einst ein kleiner Gletscher nach dem heut 
noch von seinen Moränen bezeichneten Terrain abwärts reichte, 
einige Wahrscheinlichkeit. An einen Bergsturz ist ebensowenig 
zu denken wie an Wasserfluthen. Beide würden — um nur 
Eines hervorzuheben — in breiterer Entwickelung, welcher das 
Terrain vollen Spielraum bot, sich thalabwärts ergossen haben. 
Nur eine Masse von bedeutender Cohärenz vermochte uferlos 
sich so fest zusammenzuhalten und in so scharf begrenzten, in 
sich geschlossenen Trümmerwällen sich deutliche Denkmäler 
ihrer einstigen Ausbreitung längs des ganzen Saumes ihrer End- 
zunge zu schaffen. Weil an diesem kleineren westlicheren, 
durchaus selbständigen Blockterrain jeder andere Erklärungs- 
versuch seinen Dienst versagt, kann die nur mit Hülfe der 
Glacial- Hypothese mögliche Deutung desselben auch als eine 
beachtenswerthe Stütze derselben Anschauung in dem minder 
einfachen und schon wegen grösserer Ausdehnung schwerer über- 
sehbaren östlichen Trümmerfelde gelten. 

Eine Beweisführung, welcher die ungünstige Natur ihres 
Studienobjectes die werthvoUsten Kriterien alter Vergletscherung, 
verschleppte Gesteine von absonderlichem petrographischen 
Charakter, Gletscherschliffe, polirte und geschrammte Geschiebe 
versagt, wird sich nach Aufführung der einzig verfügbaren Ar- 
gumepte, welche die Terrainformen bieten, um so weniger der 
Pflicht entschlagen können, für die Erscheinungen, welche sie 
constatirt, Analoga aufzusuchen, welche geeignet sind, allen Ab- 
normitäten, die diesen Erscheinungen anhaften, den Charakter 
bedenklicher Gegenbeweise zu nehmen. Zwei solche Abnormitäten, 
welche die Kritik herausfordern, fallen bei dem vorliegenden 
Terrain, dessen glaciale Natur ich nachzuweisen versuchte, 
ins Auge. 

Mancher wird Anstoss nehmen an der vollständigen Ueber- 
schüttung des alten Gletscherbettes mit Blöcken, an der Un- 
möglichkeit, irgendwo auch nur einen Quadratmeter anstehenden 
Gesteins zu finden, das seine glaciale Passionsgeschichte in aus- 
geprägter Moutonnage oder typischen Gletscherschliffen gleichsam 
inschriftlich verzeichnet an sich trüge. Aus meinen alpinen Er- 
fahrungen ist mir, vielleicht ihrer Beschränktheit halber, kein 
Beispiel einer so vollständigen Blockdecke über alten Gletscher- 
böden erinnerlich. Aber von den grossen Gletschern, die einst die 
Thäler der Hohen Tatra füllten, haben zwei, der Bialka-Gletscher 
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und der der Sucha Woda an den Toporowy-Seeen, ganz ähnliche 
wilde Trümmmerfelder hinterlassen, die nirgends im Thalgrund 
die Sohle des anstehenden Gesteins zum Vorschein kommen 
lassen. Alle solche Fälle sprechen für einen sehr langsamen, 
aber ununterbrochenen Rückzug des Gletschers, der jeden Meter 
des Bodens, den er räumte, mit Blöcken überschüttete, ohne 
doch irgendwo lange genug zu verweilen, um diese Trümmer- 
?^chüttung bis zum Aufbau einer grossen Endmoräne fortzusetzen. 
Eine andere Absonderlichkeit ist der Mangel fester Thal- 
schranken, die Uferlosigkeit des hier angenommenen Gletschers, 
der keine anderen Grenzwälle hatte, als die Moränen, die er 
selber baute, und demgemäss behaglich sich ausdehnend eine 
Breitenentwickelung erlangte, welche ihm die Lebenskraft für 
ein bedeutendes Längenwachsthum versagte und seinem Vor- 
dringen thalwärts ein frühes Ziel setzte. An Gegenstücken zu 
einem derartig entwickelten Gletscher fehlt es noch in der 
Gegenwart nicht. Ich erinnere mich deutlich im Annuaire des 
Club Alpin Pran§ais, das ich leider hier in Breslau nicht erlangen 
kann, Abbildungen von ganz ähnlichen Pyreuäengletschern ge- 
riehen zu haben, deren Moränen mich sofort an die des alten 
öchneegruben- Gletschers erinnerten. In der Litteratur haben 
solche breit gerathene Gletscherzwerge im Ganzen wenig Be- 
achtung gefunden. Die beste mir bekannte Schilderung entwirft 
Viollet le Duc^) von diesen „glaciers dont la surface est etendue 
et qui ne sont pas limites lateralement par des berges rocheuses". 
Er zählt allein in der Mont Blanc- Gruppe 6 solcher Gletscher 
a,uf; ihre Charakteristik passt in manchen Punkten so über- 
raschend auf den Gletscher, dessen Existenz ich hier nachzu- 
weisen versuchte, dass es mir verstattet sein mag, wenige Sätze 
wörtlich hier anzuführen. „La plupart de ces glaciers sont 
approvisionnes par des neves, situes ä de grandes hauteurs, 
peu puissants comme etendue, mais tres epais, ä cause 
des ravinages profonds qui leur servent de lits. En se formant 
ils descendent sur des rampes assez douces. Au lieu de disposer 
des moraines laterales et frontales, ils rangent leurs debris 
rocheux suivant une courbe elliptique, de teile sorte 
qu'entre les moraines laterales et frontales il y a tran- 
sition insensible. A defaut de berges naturelles, 



^) Le Hassif du Mont Blanc. Paris X876, S. 12X — 123. 
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ils en etablissent mecaniquement, se fönt un lit avec 
ses bords." 

Vielleicht trägt diese Parallele mit Erscheinungen, die noch 
unter den Augen der gegenwärtigen Generation sich entwickeln, 
Etwas dazu bei, die Auffassung zu empfehlen, welche ich mir 
in ernster, mehrjähriger Arbeit von den Ablagerungen des 
Schneegrubenterrains gebildet habe. Sollten die Fachmänner, 
deren Urtheil ich das Ergebniss meiner Studien unterbreite, 
finden, dass ich mich geirrt habe, jdann werden sie mir vielleicht 
das Zeugniss nicht versagen, dass ich Alles aufgeboten habe, 
Anderen denselben Irrthum zu ersparen. Stimmen sie mir bei, 
dann würde der Schneegruben -Gletscher im Kochel- Gebiet, ein 
Eisstrom zweiten Eanges, der, in zwei ziemlich engen, doch von 
mächtigen Schneemassen erfüllten und wirksam beschatteten 
Fimbecken wurzelnd, nie tiefer als bis zu 930 m herabreichte, 
der erste wirklich nachgewiesene vorweltliche Gletscher des 
Sudetensystems sein. 

Wenn ich bei dem Vorterrain der beiden Schneegruben es 
wagen konnte, für die Vermuthung vormaliger Gletscherbedeckung 
mit genauerer Beweisführung einzutreten, fehlen mir ausreichende 
Stützpunkte für denselben Versuch bei einem östlicheren Felsen- 
kessel, der sogenannten Schwarzen oder Agnetendorfer 
Schneegrube zwischen der Grossen Sturmhaube (1422 m) und 
dem Kleinen Bade (1408 m). Auch in die Beschreibung 
dieser Grube hat Letzner die Bemerkung einfliessen lassen, eine 
„querziehende Erhöhung", welche die unterste Thalstufe von 
der nächst höheren, durch den Wanderstein bekannten trennt, 
sei „einer alten Gletschermurre ähnlich". Er meint offenbar 
eine Endmoräne. An Ort und Stelle habe ich diese Auffassung, 
nach welcher die auffallende Stufenbildung des Thaies durch 
Ausfüllung des Kaumes hinter einer Stirnmoräne mit ange- 
schwemmtem Sand entstanden sein müsste, recht ansprechend 
gefunden. Genauer zu beweisen vermag ich sie ebensowenig wie 
Letzner. 

In einer wesentlich günstigeren Lage befindet sich die Gla- 
cialforschung an einem noch weiter östlich belegenen Theile des 
nördlichen Gebirgsabhanges, im Quellgebiet der Lomnitz. 
Hier findet sie eine werthvoUe Unterstützung in einer geolo- 
gischen Thatsache, welche die Einförmigkeit des Granitgebirges 
in höchst bemerkenswerther Weise unterbricht, im Auftreten des 
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grössten unter jenen Porphyrgängen, welche bei bescheidener 
Mächtigkeit und wechselndem petrographischen Charakter in der 
Richtung äusserst beständig bleiben, ja meilenweit genau dasselbe 
Streichen bewahren.^) Dieser Porphyrgang, dessen Länge etwa 
2^/2 Meile beträgt, beginnt auf den Höhen nördlich von Schildau, 
tritt dann w. von Ober-Lomnitz wieder auf und bildet in den 
Erdmannsdorfer Bergen, der Glausnitzer Schärfe und den Hügeln 
östlich von Seidorf den Kern des Höhenzuges, welcher das weite 
Thalbecken am Nordfusse (Jes Riesengebirges in eine w. und 
eine ö. Kammer sondert: in das vom Zacken durchflossene 
Hirschberger und das von der Lomnitz entwässerte Schmiede- 
berger Thal. Nachdem der Porphyrzug ö. von Seidorf seine 
bedeutendste Breitenentwickelung erreicht hat, streicht er, all- 
mählich schmäler werdend, über die Gräbersteine empor an der 
|J Gebirgslehne, vorüber an Kirche Wang (894 m). Der viel be- 

/f gangene Touristenweg von Wang nach der Schneekoppe schliesst 

iC sich ^/4 Stunden weit dem Verlauf des Ganges an und verlässt 

ihn mit plötzlicher Rechtswendung (1061 m) erst hart am Rande 
^ des Lomnitz -Thaies, wenige hundert Schritte vor der Schlingel- 

baude. Der Weg hält sich südwestwärts dem Thalrande entlang, 
um das Lomnitz -Thal an einem höheren Punkte, wo es minder 
1 tief ist, zu überqueren; der Porphyrgang aber zieht, der alten 

j Richtung (S. S.W.) treu, hinab gegen den Thalgrund. Man sieht 

'" ihn noch mindestens 20 m breit an der Lehne abwärts gehen 

ibis an den Rand des Brückenwassers (1037 m), das aus der 
alten, der Lomnitz zustrebenden Ostrichtung hier schon in eine 
J der Lomnitz parallele, nordöstliche abgelenkt ist. Bis an das Bett 

dieses Bächleins bildet Porphyr den Boden. Ueberschreitet man 
das Wässerchen, so ist der Porphyr plötzlich verschwunden; 
man steht vor einem steilen, 5 m hohen Walle von Granitblöcken. 
Auch auf dessen 50 Schritt breiter Oberfläche findet sich nicht 
ein Stückchen Porphyr. Der Gang ist untergetaucht unter die 
lose gepackte Blockschüttung. Dass er wirklich hier nur ver- 
borgen ist, nicht etwa sich auskeilt, ist an und für sich bei 



^) Geolog. Karte von dem niederschles. Gebirge von £. Beyrich, 
G. Rose, J. Roth und W. Runge, Blatt IV Hirschberg, Blatt V Walden- 
burg, dazu J. Roth, Erläuterungen. Berlin 1867, S. 67. Th. Liebisch. 
üeber die Granitporphyre Niederschlesiens. Zeitschr. d. Deutschen geol. 
Gesellsch. 1877, S. 14. 
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seiner gleichmässigen Mächtigkeit auf der letzten Strecke seines 
Auftretens schon mehr als wahrscheinlich und wird vollends 
zweifellos durch die überraschende Thatsache, dass genau in der 
Fortsetzung des bisherigen Streichens 2100 m jenseits des 
Punktes, wo er verschwindet, der Porphyr am oberen Rande 
des Kleinen Teiches in 1360 m Höhe wieder ansteht. Offenbar 
hat die Erosion , welche den Felsenkessel des Kleinen Teiches 
aushöhlte, einen Theil des Porphyrganges zerstört und ein 
anderer, grösserer liegt unter dem Granittrümmerfelde begraben, 
welches unterhalb der Teiche das Lomnitz-Thal erfüllt. 

Dieses ganze Trümmerield ist ein altes Grletscherbett. Das 
würde ich mit voller Bestimmtheit zu behaupten wagen, auch 
wenn mir als Beweismittel nur seine Terrainformen und die 
Structur seiner Blockwälle dienen könnten. Der ganze Thal- 
boden ist erfüllt von einer mächtigen ungeschichteten Ablagerung 
von gar nicht oder nur unvollkommen gerundeten Granitblöcken 
weit verschiedener und zum Theile sehr bedeutender Grösse. Die 
Zwischenräume der Blöcke füllt ein lehmiger Sand, wie er aus 
der Zerreibung des Granits hervorgeht. In dieser ordnungs- 
losen Ablagerung hat die Lomnitz sich ein 10 — 16 m tiefes, 
schmales Bett ausgegraben. Untersucht man seine steilen 
Wandungen genauer, so findet man unter den Granitfragmenten 
nicht gerade selten Porphyrstücke, die von dem verhüllten Gange 
losgelöst und in die Grundmoräne mit eingeknetet sind; hin und 
wieder kommen bereits hier in der nordöstlich gewendeten Thal- 
strecke der Lomnitz Porphyrgeschiebe vor, welche eine unvoll- 
kommene Abschleifung zeigen. 

Diesen Gletscherboden, dessen Inneres die tief einschnei- 
dende Lomnitz blosslegt, umrahmen beiderseits bestimmt be- 
grenzte 10 — 15 m höhere Block wälle, unverkennbare Seiten- 
moränen. Die östliche streicht am Hange des Seiffenberges 
aufwärts und schliesst unter der Hampelbaude, wo der jS^oppen- 
weg sie übersteigt, in 1168 m Meereshöhe sich deutlich an die 
Osteinfassung des Felsenkessels an, welchen der Kleine Teich 
füllt; die westliche, unter welcher wir den Porphyrgang ver- 
schwinden sahen, zieht am Brücken wasser, dann an dem von 
der Schlingelbaude herabkommenden Graben aufwärts und ist 
nicht nur bis zu dieser Baude (1077 m), wo der Weg sie über- 
schreitet, sondern auch in ihrer weiteren Fortsetzung so klar 
erkennbar, dass man sieht, wie sie der Westumgrenzung des 
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Grossen Teiches zustrebt. Beide Seitenmoränen führen gar* 
keinen Porphyr, sondern bestehen ganz aus Granit. 

Das Verlangen, den unteren Abschluss des Moränenterrains 
kennen zu lernen, führte mich in ihm abwärts, bis ich mein Ziel 
erreichte. Die beiden Seitenmoränen treten von dem Punkte 
an, wo die Lomnitz aus der nordöstlichen Richtung in eine öst- 
liche umbiegt, einander so nahe, dass der Raum des erhaltenen 
Glotscherbodens zu beiden Seiten der Erosionsschlucht des kräf- 
tigen Baches sich schnell auf weniger als 100 m verengt. Der 
Fluas drängt entschieden gegen die rechte Seitenmoräne und 
lässt zwischen sich und der linken, welche das Brückenwasser 
von der erstrebten Vereinigung mit der Lomnitz abhält, etwas 
breiteren Raum. Die Oberfläche beider Seitenmoränen wird 
hier von losem Trümmerwerk gebildet; in lockerer Packung liegen 
lauter grosse Blöcke über einander, mitunter ganz riesenhafte 
Felaklötze; ich sah auf dem linken Ufer des Flusses einen von 
5'/i m Länge, 3 m Breite, 2 — 3 m Höhe. Während der Kamm 
der rechten Seitenmoräne in gleichmässiger Neigung allmählich 
an Höhe verliert, ist der der linken in einzelne Trümmerhügel 
gegliedert, zwischen denen schwach, aber doch merklich einge- 
schnittene transversale Vertiefungen liegen. Unterhalb der Stelle 
des Thaies, wo die rechte Seitenmoräne rasch abfallend ihr 
Ende (982 m) erreicht, schliesst sich an das Ende der linken 
eine deutlich ausgebildete Stirnmoräne (972 m) an, welche sich 
nur 3 — 4 m über das hinter ihr liegende Terrain erhebt, in der 
Front aber mit sehr steiler Neigung mindestens 50 m gegen das 
untere Thal abfällt, in welchem die Lomnitz bald durch das 
Suiffenwasser (841 m) und das Brückenwasser verstärkt wird. 

Wiewohl die Terrainformen dieser scharf begrenzten und 
typisch entwickelten Moränenlandschaft allein schon überzeugende 
Beweise für ihren glacialen Ursprung in sich tragen, wäre 
dennoch hier — ganz wie im Vorterrain der Schneegruben — 
nicht jeder Zweifel völlig zu beseitigen, wenn nicht die Lomnitz 
hier in tiefer Schlucht den Schooss des Gletscherbodens prächtig 
auigeschlossen und die Beweisstücke blossgelegt hätte, welche 
eine auf die Oberfläche beschränkte Untersuchung nie erbringen 
kann. Die steilen Ränder der 16 m tiefen Erosionsfurche der 
Ijtjmnitz sind allerdings meist von bescheidenem Gestrüpp über- 
kleidet, aber an einigen Stellen sind dessen Wurzeln doch nicht 
im Stande gewesen, dem jähen Hange ausreichende Festigkeit 
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zu verleihen. Abrutschungen sind eingetreten, welche das Innere 
der Grundmoräne entblössen. In lehmigem Sand liegen ord- 
nungslos grössere Blöcke und kleinere Geschiebe zahlreich ein- 
gebettet. Mit Ueberraschung sieht man, wenn man von den 
ausschliesslich aus Granit bestehenden Seitenmoränen niedersteigt, 
in der Grundmoräne den Granitgeschieben häufig Porphyr bei- 
gesellt, Stücke von dem grossen Gange, der weiter oberhalb, 
von Glacialablagerungen ganz verhüllt, das Thal durchquert. 
Waltet noch ein Zweifel darüber, ob wir hier wirklich vor 
einer Grundmoräne stehen, so muss er bei einer genaueren 
Untersuchung dieser Porphyrgeschiebe zerrinnen. Sie zeigen im 
Gegensatz zu der Abrundung der BachgeröUe meist eine ein- 
seitige, mehrseitige oder allseitige Abschleifung zu geraden 
Flächen, die in wenig abgerundeten Kanten zusammenstossen. 
Diese Flächen, auf denen das bei ihrer Glättung wirksame Schleif- 
pulver festgebacken aufsitzt, sind nicht selten mit geradlinigen 
parallelen Schrammen und Kratzspuren bedeckt, welche in der Kegel 
allerdings ziemlich unvollkommen, mitunter aber in voller Deut- 
lichkeit ausgeprägt sind. Ich habe etliche Geschiebe gesammelt, 
die in bekannter Weise 2 — 3 sich kreuzende Systeme dieser 
Kritzen aufweisen. Besonders überrascht war ich zu sehen, dass 
auch Granitblöcke unverkennbare SchliflEflächen zeigten ; ich hatte 
bis dahin den Kiesengebirgsgranit für ein Gestein gehalten, das 
nicht nur unfähig sei, Schliff zu bewahren, sondern überhaupt 
Schliff anzunehmen. Hier sah ich selbst grosse Blöcke deutlich 
angeschliffen, wenn es mir auch nie gelingen wollte, auf ihren 
glatten Flächen so vollkommene Schrammen zu finden, wie 
manche Porpliyrgeschiebe sie trugen. In dieser Grundmoräne 
mit ihren unzweideutigen glacialen Geschieben liegt der vortreff- 
lichste Beweis für die vormalige Vergletscherung des Quellgebietes 
der Lomnitz bis hinab in ein Niveau von etwa 920 m. Der 
untere Abschluss des Glacialterrains ist recht scharf bezeichnet; 
ich halte es für sehr wahrscheinlich, dass wir hier die Grenze der 
Maximalausdehnung des alten Lomnitz-Gletschers erreicht haben. 
Das sichere Resultat der Untersuchung des unteren Theils 
des alten Gletscherbettes erleichtert die Besprechung des oberen 
wesentlich. Es giebt uns die Berechtigung, hier Erscheinungen, 
welche dies ungezwungen gestatten, als Spuren der Eiszeit ^u 
deuten, ohne dass uns bei jeder einzelnen die Pflicht eines be- 
sonderen umständlichen Beweises auferlegt bleibt. 

Partschi Oletscherstudien. Q 
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Die Aufgabe, dem Leser ein richtiges und übersichtliches 
Bild des vom Lomnitz- Gletscher einst eingenommenen Terrains 
und der Firnbecken, die ihn speisten, zu entwerfen, wird mir 
wesentlich erleichtert durch die höchst dankenswerthe Q-efällig- 
keit, mit welcher mir das reichsgräfliche Cameralamt zu Herms- 
dorf eine Pauszeichnung dieses Abschnitts aus der alten nur 
handschriftlich vorhandenen Dannenberg'schen Forstkarte der 
Herrschaft Kynast (1 : 10000) zur Verfügung stellte. Diese 
Karte hat augenscheinlich die Grundlage abgegeben für die 
von dem unvergessenen begeisterten Gebirgsfreunde Grafen 
Schweinitz im selben Maassstabe gezeichnete Karte der beiden 
Teiche, ein Blatt, das in der Darstellung der Felseinfassung 
und der umrisse beider Gebirgsseeen wesentliche Verbesserungen 
aufweist, namentlich aber Beachtung verdient wegen der äusserst 
sorgsamen barometrischen Höhenmessungen, welche Graf 
Schweinitz in der Umgebung der Teiche ausführte.^) Die 
Hypsometrie der schlesischen Seite des Riesengebirges liegt 
noch heut sehr im Argen. Es ist ein glücklicher Zufall, dass 
gerade für das obere Lomnitz -Gebiet mehrere Reihen baro- 
metrischer Höhenbestimmungen vorliegen, aus denen ich die 
vergleichbaren Daten hier kurz zusammenstelle. 

Graf Schweinitz Kofistka*) Sadebeck*) Partsch 
1843 1867. 1871 1882 1879. 1882 

Riesenbaude 1383 m (2) 1391,8 m 1391 m 

Hampelbaude 

Kleiner Teich 1166 m (7) 
Grosser Teich 1219 m (8) 
Schlingelbaude 
Kirche Wang 

Bei der vortreflflichen üebereinstimmung meiner eigenen 
Messungsresultate mit denen des Grafen Schweinitz glaubte ich 
seine und meine Ergebnisse ohne irgend welche Reduction in 
die Terrainskizze des oberen Lomnitz -Gebietes aufnehmen zu 
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^) Der Grosse und Kleine Teich im Riesengebirge, Monatsberichte 
der Gesellschaft für Erdkunde, N. F. I, S. 14—29. BerUn 1844. 

*) Archiv der naturw. Landesdurchforschung von Böhmen, II. Band, 
I. Abth. Prag 1877. S. 36, 52, 145, 152. 

8) Schlesische Zeitung No. 436. 25. 6. 1882. Blatt 2. Die eingeklam- 
merten Ziffern in obiger Zusammenstellung geben die Zahl der Beobach- 
tungen, auf welchen die betreffenden Ergebnisse beruhen. 
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dürfen. Dieses Kärtchen (1 : 20000) beruht nicht auf einer 
selbständigen Aufnahme, sondern im Wesentlichen auf Daunen- 
berg's Arbeit, an welcher ich unter Berücksichtigung der vom 
Grafen Schweinitz herrührenden Verbesserungen nur die Aen- 
derungen anbrachte, welche mir beim Begehen des Gebietes 
als unerlässlich ins Auge fielen. Einen Anspruch auf YoUe 
Genauigkeit auch in nebensächlichen Dingen bitte ich an diese 
Skizze nicht zu stellen. 

Die Seitenmoränen, welche den bereits beschriebenen unteren 
Theil des alten Gletscherbettes begrenzen, divergiren nach auf- 
wärts so entschieden, dass über die bedeutende Breite des zu- 
gehörigen Fimreviers kein Zweifel bleibt. Dasselbe umfasste 
die beiden Felsenkessel, in welchen heut „die Teiche", die 
einzigen namhaften Bergseeen des Sudetensystems liegen, und 
ausserdem gewiss noch die ausgedehnten, zu ihnen sich ab- 
dachenden Theile der südlich darüber liegenden Hochfläche. 

Der grosse Teich (1218 m) liegt in einem nicht tief in den 
Gebirgshang eingelassenen Felsenkessel, auf der Südseite über- 
ragt von jähen, 150 — 180 m hohen Granitwänden, auf der nörd- 
lichen eingedämmt von einem 20 — 35 m hohen Wall grosser 
und kleiner Felsbrocken, der nur unweit des östlichen Endes 
von einem offenen Ausfluss des Sees durchbrochen wird. Dass 
dieser Trünunerdamm nicht nur oberflächlich mit losen Blöcken 
überdeckt ist, sondern bis zu beträchtlicher Tiefe aus ihnen 
besteht, zeigt ein auf der Ostseite des Sees 28 m unter seinem 
Spiegel hervorbrechender unterirdischer Abfluss.^) Der Grund 
des Sees, der im östlichen Theile eine Tiefe von 24 m erreicht, 
besteht aus Granitblöcken und Granitgrus, nur an wenigen 
Stellen anscheinend aus festem, anstehendem Fels. Auf Grund 
dieser Wahrnehmungen hat Graf Schweinitz die Ueberzeugung 
ausgesprochen, dass dieses Seebecken durch Einsturz des steilen 



^) Graf Schweinitz setzt den unterirdischen Abfluss 200 Schritt n. w. 
von dem sichtbaren an. Nun liegt allerdings unge^Uir an der bezeichneten 
Stelle eine starke, fast bis zum Wasserspiegel des Sees herabgehende De- 
pression des Trümmerwalles, eine Pforte, welche nach der Localtradition 
ein Lauinensturz eröffnet haben soll. Ein unterirdischer Abfluss ist hier 
ihdess nicht nachweisbar. Die Möglichkeit einer Aenderung der Abfluss- 
verhältnisse seit 1843 scheint mir durch die Uebereinstimmung der Dannen- 
berg'schen Karte mit dem gegenwärtigen Stande der Dinge ausgeschlossen. 
Graf Schweinitz scheint sich also geirrt zu haben. 

6* 
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Nordhanges des Lahnberges entstanden sei. „Die Gewalt des 
Sturzes aus einer Höhe von 600' musste die Trümmer, wenn sie 
den weniger steilen Abhang des Gebirges erreichten, in einer 
dem Zuge des abgelösten Gehänges entsprechenden Form auf- 
häufen und so dem Abhänge gegenüber einen Damm von 
Trümmern bilden", hinter welchem dann die Wasser des Ge- 
birges sich zu einem See ansammelten. Diese Anschauung 
erfährt eine kleine Abänderung, sobald man aus der Richtung 
der linken Seitenmoräne des Lomnitz - Gletschers erkennt, dass 
die breite Felsennische des Grossen Teiches zu dem Fimrevier 
dieses Gletschers gehörte. Dass der steile Felsrand, welcher 
den Bergsee umfängt, durch einen Bergsturz entblösst ist, halte 
ich mit dem Grafen Schweinitz für nahezu sicher. Die aus- 
:£ gedehnte Trümmerablagerung, welche in einer Mächtigkeit von 

I«! 50 — 60 m den Berghang unterhalb des Grossen Teiches deckt, 

^ ist kaum anders erklärbar. Nun fragt es sich : ist der Bergsturz 

••- älter oder jünger als die Vergletscherung des Gebietes? Das 

"~" erstere ist schon deshalb wahrscheinlich, weil die linke Seiten- 

Ij moräne des Lomnitz -Gletschers sehr bestimmt auf die West- 

•t einfassung des Grossen Teiches hinzielt, also unter Bedingungen 

fe sich gebildet zu haben scheint, welche die Existenz seines 

I Felsenkessels bereits voraussetzen. Völlig sicher aber wird das 

jQ höhere Alter des Bergsturzes durch die Wahrnehmung, dass auf 

dem Osthange seiner Trümmerhalde 20 — 30 m über der Thalsohle 

J Porphyrgeschiebe liegen, welche der vom Kleinen Teich aus- 

gehende Gletscher aus seinem ürsprungsgebiet mitgebracht und 
S . auf den Blockmassen des Bergsturzes abgesetzt hat.^) Somit 

haben wir anzunehmen, dass zu einer Zeit, als die Felsennische 
des Grossen Teiches von einem mächtigen Firnlager erfüllt war, 
der von ihm genährte Gletscher über das vom Bergsturz ange- 
häufte Getrümmer thalwärts zog. An zwei Stelleu des Abhanges 
fällt eine bogenförmige Anordnung der Blöcke zu Wällen auf, 
die allerdings nur mit recht unbestimmter Abgrenzung über das 
gesammte Trümmerfeld sich herausheben. Es ist möglich, dass 
hier Spuren von Endmoränen vorliegen. Im TJebrigen habe ich 

*) Diese Porphyrgeschiebe liegen so erheblich westlich von der Streich- 
richtung des Porphyrganges, dass die Möglichkeit, der Gang selbst könnte 
durch den Bergsturz in Mitleidenschaft gezogen worden sein, als ausge- 
schlossen gelten darf*. Der Porphyrgang berührt das Becken des (Crossen 
Teiches nirgends, sondern hält sich bedeutend östlicher. 
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kein Anzeichen einer Einwirkung des Gletschers auf die Block* 
halde bemerkt. Der Gletscherschlamm, der die Hohlräume 
zwischen den Blöcken ausgefüllt haben wird, ist weggespült 
worden, die Abschleifung der Blöcke, über welche der Gletscher 
hinging, ward bei der Grobkömigkeit und der geringen Wider- 
standskraft des Gesteins von der Verwitterung vollständig 
beseitigt; der Bergsturz hat seine ursprüngliche Physiogno- 
mie wieder angenommen. Von dem allmählich abschmelzen- 
den Gletscher hat ein kleiner Best, ein Firnlager mit Band- 
yergletscherung, sich im Schatten der Felswände, die heut den 
Grossen Teich umfangen, gewiss lange perennirend behauptet. 
Nar so ist es erklärlich, dass noch heut an Theilen des See- 
grandes fester Fels blossliegen kann und nicht schon, längst eine 
mächtige Blockschüttung den ganzen Grund des Sees überlagert 
hat. Auf der geneigten Oberfläche des Firnfeldes mussten die 
von den Felswänden losbröckelnden Fragmente hinübergleiten 
bis an den Nordrand des Firnlagers und dort sich zu einem 
Wall anhäufen, der immer bedeutender anwuchs, während die 
Schneegrube hinter ihm ihre Tiefe ungemindert behielt.- Den 
Raum des Schneelagers füllte dann nach seinem Wegschmelzen 
der Grosse Teich. Gerade an ihm ist dieser schon anderwärts 
nachgewiesene Vorgang recht deutlich erkennbar. 

Hinter dem Grossen Teich steht der Kleine an Ausdehnung ^), 
Tiefe (4 — 7 m) und Höhenlage (1168 m) weit zurück; dennoch 
macht er in zweifellos höherem Grade den Eindruck eines ab- 
geschlossenen Landschaftsbildes, das Grossartigkeit und Mannig- 
faltigkeit vereint. Sein Felsenkessel greift weit tiefer in den 
Gebirgshang ein und umrahmt mit grauen Granitwänden nicht 
nur im S., sondern auch im W. und O. den tief dunklen Wasser- 
spiegel, der im S. unmittelbar den Fuss der steilen Hänge be- 
spült, sonst Raum giebt für einen sanft geneigten, von Feuchtig- 
keit gesättigten Saum saftgrünen Wiesenlandes oder für die 
wüsten Trtimmerhalden, mit denen die Wasserrisse des Felsen- 
circus abwärts enden. Während im W. des Sees die Felswand 



Graf Schweinitz bestimmte das Areal des 570 m langen und 
Ö5— 180 m breiten Grossen Teiches auf 26 Magdeburger Morgen (663,6 -A.r); 
nur 10 Magdeburger Morgen (255 Ar) beträgt der FEcheninhalt des 
Kleinen Teiches, der von S. 0. nach N. W. 250 m lang und im Maximum 
(von 0. nach W.) 160 m breit ist. 



jäh zu der beträchtlichsten Höhe (220 m) emporstrebt und mit 
trotzigen Zinnen noch den Zug des Wiesenthaies begleitet, welches 
der Abfluss des Kleinen Teiches in Schlangenwindungen be- 
wässert, mindert sich auf der Ostseite des Circus die Höhe der 
Wände rasch von 200 auf 130 m; sie gehen, an Schroffheit 
allmählich verlierend, in eine steile Wiesenlehne über, aus der 
nur vereinzelt noch kahle Pelsbänke hervorschauen. 

Am Nordufer des fischreichen^) Bergsees liegt die Teich- 
baude (1170 m), am Fusse des 60 m hohen Walles, der im 
Norden das Teichbecken so vollkommen abschliesst, dass nur 
ein schmaler Pass dem See einen Abfluss gestattet, der ge- 
wöhnlich als ein kräftiger Bach von dannen eilt, in dürren 
Sommern aber, wenn der Seespiegel erheblich sinkt, nur unter- 
irdisch mit dumpfem Gurgeln durch das lose Getrümmer hindurch- 
schlüpft. ^) Fast die ganze Oberfläche des grossen Hügels ist 
überstreut mit lose aufgelagerten Granitblöcken, und bei dem 
Bemühen, den steilen Hang für Wieswachs nutzbar zu machen, 
haben die Baudenbewohner sich überzeugt, dass auch das Innere 
des Hügels, soweit sie grabend es erschlossen, aus einer An- 
häufung von Blöcken besteht, deren Zwischenräume ein grober, 
grusiger, mit Thonerde gemischter Sand füllt. Auch auf diese 
Höhe hat Graf Schweinitz die Bergsturzhypothese, für die er 
grosse Vorliebe hegt, anzuwenden versucht. Da er wegen der 
bescheidenen Dimensionen dieses Trümmerhügels ihn nicht für 
das Erzeugniss eines Felssturzes halten konnte, welcher den 
Kessel des Kleinen Teiches erst geschaffen hätte, schreibt er 
seine Bildung einem Bergrutsch zu, der von der östlichen Berg- 
wand sich losgelöst und den Ausgang des längst vorhandenen 
Felsenkessels quer verriegelt hätte. Es ist schon sonderbar 
genug, dass die jähen, zum Theile einer verticalen Stellung sich 
nähernden Felswände rings um den Kessel sich ohne Zusammen- 
sturz behaupten konnten und gerade der viel sanfter geneigte 
Osthang eine grosse Rutschung erlitten haben soll. In dem 
Terrain, wo der Abriss erfolgt sein müsste, zeigt sich nicht die 
leiseste Spur einer Nische, und — was besonders entscheidend 



*) Die Versuche, den Grossen Teich mit Forellen zu bevölkern, sind 
nie geglückt; im Kleinen aber leben prächtig entwickelte Exemplare. 

^ Auch bei hohem Wasserstande wollen Schwimmer den Zug der 
Wasser nach dem angeblich etwas abseits von dem sichtbaren Abfluss be- 
legenen unterirdischen Emissar wahrgenommen haben. 
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ist — die Richtung des grossen Walles (N.W.) entspricht keines- 
wegs der Neigung des Gehänges (W.); ja man kann überhaupt 
keinen gradlinigen Verlauf, wie ihn ein Bergsturz bedingt, an 
dem Hügel bemerken, vielmehr bildet er einen leicht geschwun- 
genen, nach N. convexen Bogen. Da überdies der Kamm des 
Hügels nicht in stätiger Neigung von O. nach W. an Höhe ver- 
liert, sondern seine Culmination durch eine 10 m niedrigere 
Eümme von der östlichen Bergwand losgelöst ist, da ferner die 
Breite des Hügels (kaum 100 m an der Basis) seine Höhe (60 m) 
keineswegs so bedeutend übertrifft, wie man dies bei dem seitlich 
unbeschränkten Ablagerungsgebiet eines Bergsturzes erwarten 
müsste, bin ich fest überzeugt, dass die Erklärung des Grafen 
Schweinitz nicht stichhaltig ist. Mir scheint die einzig be- 
friedigende Deutung in der Erinnerung an die vormalige Ver- 
gletscherung des Teichbeckens zu liegen. Da ein sehr ausge- 
dehnter Theil der über ihm liegenden Hochfläche ihm seine 
Firmnassen zusendete, konnte auch nach dem Abschmelzen der 
unteren, viel weiter abwärts reichenden Gletscherzunge im Becken 
des Kleinen Teiches sehr wohl ein Gletscher von bedeutender 
Mächtigkeit noch lange sich behaupten und an der Stelle, wo 
durch die Erniedrigung der sanfteren östlichen Thalwand das 
Felsenbett seinen engen Abschluss und seine wirksame Be- 
schattung verlor, eine gewaltige Endmoräne aufschütten. 

Von den Seitenmoränen, welche zur Zeit seiner bedeuten- 
deren Ausdehnung den vom Becken des Kleinen Teiches aus- 
gehenden Gletscher säumten, hat nur die rechte, die auf ein 
sanfteres Gehänge zu liegen kam, sich in deutlichem Zusammen- 
hange erhalten als ein 20 m hoch den breiten flachen Thalgrund 
überragender Wall.^) Die schwache, aber unverkennbare Ter- 
rassirung des Thalbodens entstand anscheinend durch niedrige 
Endmoränen, hinter denen, wie hinter Stauwehren, der von dem 
Teichwasser mitgeföhrte Detritus i^ich ablagerte, bis eine wohl 
planirte Thalstaffel geschaffen war. Die deutlichste dieser End- 
moränen liegt 500 m nördlich vom Kleinen Teich am Ende der 



^) Die linke Seitenmoräne, die auf sehr steiler Lehne nicht so fest 
fassen konnte, ist aufgelöst in Trümmermassen, die man eben so gut für 
abgerollte Fragmente der darüber aufragenden Wände halten könnte. Das 
Silberwasser rinnt unter solchem Getrümmer ganz verborgen dem Thal- 
bache 2n. 
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breiten, sumpfigen und deshalb nur mit sauren Gräsern und 
Knieholz bestandenen Thalfläche (1126 m). Dort muss ziemlich 
lange das Gletscherende gelegen haben. Der Blockwall, welcher 
hier in Bogenform das Thal durchquert, hebt sich jetzt nur etwa 
7 m über den hinter ihm liegenden, durch Anschwemmungen 
erhöhten Thalboden heraus, fallt dagegen in seiner Front, 
namentlich deutlich auf dem linken Ufer des Baches, mehr als 
20 m ab zu einem tieferen Sumpfterrain. 

Das Teichwasser hat diesen ganz aus lose auf einander ge- 
packten Blöcken bestehenden Riegel in 10 m tiefer Schlucht 
durchrissen und fliesst einige Schritt weit verborgen unter 
grossen Granitblöcken. 

Weiter abwärts, an der Brücke (1084 m), auf welcher der 
Weg von der Hampelbaude zur Schlingelbaude das Teichwasser 
überschreitet, gelangen wir in das Gebiet, auf welchem der 
Gletscher des Kleinen Teiches mit dem des Grossen in Be- 
rührung trat. Der mächtige Trümmerhügel (1111 m) zwischen 
beiden hier convergirenden Teichwassern war zur Zeit der 
Vollkraft der beiden zu Änem Eisstrom vereinten Gletscher 
ihre Mittelmoräne und nahm an seiner Ostseite auch Porphyr- 
geschiebe aus der Umgebung des Kleinen Teiches auf. Als der 
grosse einige Gletscher dahinschmolz und seine beiden Quell- 
arme sich wieder zu einer bescheideneren Sonderexistenz zurück- 
zogen, bildete derselbe Hügel als rechte Seitenmoräne den 
Grenzwall des von dem Firnbecken des Grossen Teiches ge- 
speisten Gletschers, dessen damalige Ausdehnung auch auf den 
anderen Seiten seiner Endzunge durch Blockwälle bezeichnet ist. 
Noch sieht man deutlich die aus zwei successiven Momenten des 
Gletscherrückzugs stammenden zweifachen Reihen der Seiten- 
moränen und unterhalb des Weges in kurzer Entfernung die 
kleine quer vorgelagerte Endmoräne (1070 m). Den schmalen 
Gletscherboden durchrieselt heut ein nur zeitweis Wasser 
führender Graben; der Abfluss des Grossen Teiches bricht 
schon oberhalb des Weges östlich durch die rechte Seitenmoräne 
hindurch, um dicht unterhalb der Brücke (1084 m) mit dem 
stärkeren Abfluss des Kleinen Teiches sich zur Bildung der 
Lomnitz zu vereinen. 

Das Moränenterrain, welches an beiden Ufern der Lomnitz 
fsich ausspannt, ist beim ersten Blick auf das Kärtchen ver- 
ständlich. Auf jedem Ufer sind mit voller Deutlichkeit zwei 
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Seitenmoränen entwickelt , eine höher liegende äussere, welche 
die Maximalausdehnung des alten Gletschers bezeichnet, und 
eine niedrigere innere, ein Denkmal aus der Zeit seines 
Schwindens. 

Ueberschauen wir zum Schluss die Dimensionen des alten 
Lomnitz-Gletschers, so tritt uns in ihm kein solches Missverhalt- 
niss zwischen Länge und Breite entgegen wie bei dem Gletscher 
des Kochelgebietes. Die Entfernung des muthmasslichen Glet- 
scherendes von dem Steilrande, welcher den Kleinen Teich um- 
fängt, beträgt 2,5 Kilometer, und die fernsten Punkte, deren 
Firnmassen zur Speisung des Gletschers beitrugen, die wasser- 
scheidenden Höhen des Koppenplans, sind durch einen Zwischen- 
raum von mindestens 3 Kilometer vom Gletscherende getrennt. 
Die Breite des Pirnbeckens beträgt auf der Wasserscheide gegen 
den Melzergrund und das Aupa-Thal 2,5 Kilometer, die Maximal- 
breite des Gletschers in der Gegend der Vereinigung seiner 
Quellströme nicht viel über l Kilometer, um dann rasch auf 
600 m abzunehmen und in der Endzunge auf 200 m zusammen- 
zuschrumpfen. Die Mächtigkeit, für welche ein Schluss aus der 
Höhenlage der Seitenmoränen über der Thalsohle allerdings nur 
einen Minimalwerth liefert, ist sicher nicht geringer als 40 m 
gewesen, mag aber auch in der Mittellinie den Betrag von 
70 — 80 m nirgends überschritten haben. Die Neigung des 
Gletscherbettes vom Boden des Kleinen Teiches (1161 m) bis 
zur Oberfläche der mächtigen Grundmoräne am Gletscherende 
(ca. 960 m) betrug kaum 2** 40'.^) Demnach können wir den 
alten Lomnitz- Gletscher, welcher in flacher Thalmulde wohl 
einen weiten, aber doch keinen unbegrenzten Baum für seine 
Breitenentwickelung fand, und über eine sanft geneigte Thalsohle 
den üeberschuss des Schneefalles der Hochregion zur Schmelzung 
nach einer wärmeren Bergstufe hinabführte, als einen kleinen 
Gletscher erster Ordnung bezeichnen. 

Mit der möglichst genauen Darstellung der beiden Gletscher 
des Kochel- und Lomnitz -Gebietes habe ich Alles erschöpft, 
was mir über Glacialerscheinungen am Nordhange des Riesen- 
gebirges bekannt ist. Die Beobachtungen an beiden Punkten 
haben mir wenig Hoffnung gelassen, dass es gelingen wird, noch 



*) Bei den Gletschern des Schneegruben-Gebietes lässt sich die Neigung 
des Bettes auf nahezu 10® berechnen« 
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anderwärts auf diesem Abhänge Spuren einer selbständigen 
Vergletscherung nachzuweisen. Die ins Auge gefassten Terrains 
sind in der That die für eine Gletscherbildung am besten 
beanlagten dieser ganzen Gebirgsseite. Sie haben gewaltige 
Felsenkessel, die hoch genug liegen, um schon bei einem Sinken 
der Schneelinie bis in das Niveau von 1200 m Fimbecken zu 
werden. Gewinnen wir nun hier aus der Lage der Gletscher- 
enden in 930 resp. 920 m Höhe die Ueberzeugung, dass das 
Fimkleid der Hochregion schwerlich tiefer als bis zu 1150 m 
niederreichte ^), so finden wir am ganzen Nordhange des Riesen- 
gebirges höchstens noch ein geräumiges Felsenbecken in aas- 
reichend hoher Lage, den Melzergrund am Nordfusse der 
Schneekoppe. Vielleicht sind dort Andere im Suchen nach 
Gletscherspuren glücklicher, als ich es war. In allen anderen 
Thälern habe ich keine Hoffnung auf fernere Funde; ich bin 
bei meinen vielen Wanderungen im heimischen Gebirge nie auf 
Thatsachen gestossen, die mich an dieser Auffassung hätten irre 
machen können. Vielleicht kommt einmal Jemand auf die Idee, 
die vielen einst irrig als Opferkessel gedeuteten Höhlungen*), 
mit welchen zahlreiche Granitfelsen des schlesischen ßiesen- 
gebirges bedeckt sind, für Gletschertöpfe anzusehen und das 
ganze Gebirge mit einem grossen diluvialen Inlandeise zu über- 
ziehen. Ich bin nach der Priorität einer derartigen Entdeckung 
nicht begierig. 

Jedenfalls aber durfte ich mich gegenüber den neuesten 
Nachrichten von viel ausgedehnteren und weit tiefer herab- 
reichenden Gletscherbildungen in westlicheren Gebirgen Deutsch- 
lands der Pflicht nicht entziehen, durch genauere Untersuchungen 
auf dem Südhange des Biesengebirges meine Anschauungen von 
der Beschränktheit seiner vormaligen Vergletscherung zu prüfen. 
Von vornherein konnte die Gestaltung des Gebirges die Hoffnung 
wecken, im Süden auf die Spuren grösserer Gletscherbildungen 



^) Niedriger wird man für diese Gletscher die Firnlinie gewiss nicht 
ansetzen dürfen, wenn man auch das Verhältniss ihrer Höhenlage zu der 
des Gletscherendes und des Randes der Fimmulde für variabeler hält als 
H. Höfer, Sgb. der Wien. Ak. math.-naturw. Kl. LXXIX, 1. Abth. 
April 1879. 

*) K. F. Mosch, Die alten heidnischen Opferstätten und Steinalter- 
thümer des Biesengebirges. Görlitz 1855. Das Riesengebirge. Leipzig 
1858. S. 61-65. 
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zu stossen. Der böhmische Abhang ist breiter und minder steil, 
das Bergmassiv durch grosse Thalbildungen gegliedert, welche 
tief bis in den Schooss der höchsten Erhebungen hineingreifen. 
Besonders lockte zu eingehender Durchforschung das Elb- 
Gebiet, das einzige grosse Längsthal im Inneren des Riesen- 
gebirges. Bekanntlich gliedert sich dieses in zwei parallele 
Hauptkänmie, den nördlichen schlesischen, den südlichen böh- 
mischen, welche im W. durch die breite Hochfläche der Eibwiese, 
im 0. durch das Plateau der Weissen Wiese und des Koppen- 
plans verknüpft werden. In dem 10 Kilometer langen Längs- 
thaie zwischen beiden Kämmen rinnen, auf jenen feuchten Hoch- 
flächen entspringend, der Elbseiffen und das Weisswasser ein- 
ander entgegen. Die aus ihrer Vereinigung entstehende Elbe 
durchbricht südwärts gewendet den böhmischen Hauptkamm 
(Krkonos, Ziegenrücken) und tritt hinaus in das freundliche 
Wiesenthal von Spindelmühl. Sein Grund (709 m) liegt be- 
trächtlich höher als die Firnfelder der neuerdings erkannten 
ehemaligen Gletscher des Frankenwaldes und der Rauhen Alp; 
man durfte füglich hoffen, in dieser Höhenlage wenigstens das 
Ende eines alten Elbthal-Gletschers noch nachweisen zu können. 
Ein Versuch dazu musste hier besonders erleichtert werden durch 
die geognostische Beschaffenheit des Elb- Gebietes. Das ganze 
grosse Längsthal des Elbseiffens und des Weisswassers liegt im 
Granitit; erst in der Gegend ihrer Vereinigung streicht der 
südlich ihm aufgelagerte Glimmerschiefer, welcher die höchsten 
Kämme des Krkonos und des Ziegenrückens bildet, durch die 
Thalsohle, um dann weiter südlich in dem ganzen Berggebiet, 
welches das Thal von Spindelmühl umfängt, seine absolute 
Herrschaft anzutreten. Zogen einst Gletscher in den Thälem 
des Elbseiffens und des Weisswassers tief genug herab, um 
durch die Klause des Elb -Durchbruches ins Thal von Spindel- 
mühl herauszutreten, so mussten sie hier grosse Geschiebe- 
massen von Granitit hoch an den Berghängen hinauf zur Ab- 
lagerung bringen. Bei der Höhe und Steilheit der leicht ver- 
witternden Granititwände, welche die Betten des Elbseiffens und 
des Weisswassers einfassen, konnte es an Material zur Bildung 
mächtiger Seitenmoränen gar nicht fehl^i, und wenn solche an 
den Hängen des Thaies von Spindelmühl abgesetzt wurden, 
bürgte deren sanfte Böschung für ihre Erhaltung bis auf 
unsere Zeit. 
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' Ueberschaut man, um diese ungemein günstigen Vorbedin- 

gungen für die Untersuchung auszunützen, die Hänge des Thaies 
Ton Spindelmühl, so sieht man sie dicht übersponnen mit einer 
ununterbrochenen Rasendecke, von welcher buntgetünchte Hok- 
häuschen freundlich sich abheben. Die Trockenmauern, welche 
sonst auf den Feldrainen des Gebirges als Denkmäler der Arbeit 
längst begrabener Generationen sich erheben, sind hier relativ 
spärlich, und da auch der Häuserbau bei der berechtigten VorUebe 
des Gebirgsbewohners für hölzerne Wohnungen hier wenig Stein- 
material verschlingt, empfängt man sofort den Eindruck, dass die 
Lehnen dieses Thaies überhaupt nie eine ähnliche Blocküberschüt- 
tung erfahren haben, wie sie die Gletscher im Kochel- und Lomnitz- 
Gebiet schufen. Die Trockenmauern des Wiesenlandes, die Steine 
,p der Wege bestehen an allen Lehnen ausschliesslich aus Glimmer- 

1^ schiefer. Will man Granit sehen, so muss man hinabgehen an 

ff\ das Bett der Elbe. Sie fliesst, 10 — 15 m tief in ihre eigenen 

'^ Ablagerungen eingeschnitten, über rundliche Granititgerölle dahin 

und überschüttet bei Hochwassem, wie den diesjährigen, die 
ti schönen Wiesen der schmalen Uferfläche mit grobem Schutt- 

' material, zum Theile mit mächtigen Felsstücken, die sie aus dem 

^; Granititgebiet herabträgt. Auch die Ufer, welche das von 

(M aolchen Hochwassern gefährdete Terrain überragen, bestehen fast 

M ganz aus granitischem Material, lauter Rollsteinen grösseren und 

'l kleineren Kalibers, deren Zwischenräume Sand füllt. Sowie man 

3 aber über diese Uferränder emporsteigt, st^ht man, 20 — 25 m 

jj über dem Elbebett, sofort wieder auf dem Verwitterungsproducte 

2 des anstehenden Glimmerschiefers. Nirgends zeigt sich in dieser 

" Höhe über der Elbe auch nur ein einziger verirrter Granitblock. 

8o bedenklich es ist, apodiktische Behauptungen aufzustellen, 
glaube ich doch in diesem Falle mit aller Bestimmtheit ver- 
.sichern zu können, dass Glacialablagerungen an den Gehängen des 
Thaies von Spindelmühl, das zu ihrer Aufnahme und Erhaltung 
vortrefflich beanlagt war, nicht existiren, und dass anscheinend 
nie ein Gletscher aus dem Hochgebirge soweit abwärts drang. 
Diese Anschauung wird noch befestigt, wenn man sich die 
Mühe nimmt, etwas weiter thalaufwärts die Grenze des Glimmer- 
schiefers gegen den Granitit aufzusuchen. Sie ist sowohl am 
rechten Ufer des Elbseiffens (778 m), 500 Schritte oberhalb des 
Mauthäuschens, wie am linken Ufer des Weisswassers, über dem 
Mädelsteg (760 m) so scharf, wie man nur irgend erwarten kann. 
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Allerdings sind, bevor der Granitit unter den Schiefem ver- 
schwindet, seinen abgewitterten Blöcken Stücke Glimmerschiefers 
beigemengt, die von der Höhe herabgefallen sein müssen; aber 
sobald der Glimmerschiefer bis ins Thal hinabstreicht, finden 
sich unter seinen Trümmern nur im Niveau der alten Thalsohle, 
in welche die Elbe eingeschnitten ist, GranititgeröUe, nirgends 
Geschiebe dieses Gesteins in höherer Lage. 

Unter diesen Umständen sieht die Glacialforschung sich auf 
die obersten Winkel der Quellthäler verwiesen, und auch da 
bleibt sie meist resultatlos. Das tiefe, von jähen Felswänden 
eingerahmte Thal des Elbseiffens wird im Hintergrunde abge- 
schlossen durch den steilen Felshang, in welchem der Elbfall 
seine Schlucht einsägt. Der vor einigen Jahren angelegte, vor- 
treflfliche Reitsteg steigt in 14 Windimgen an dieser Lehne von 
der Elbfallbaude nieder in den Grund. Der Wegebau hat die 
dünne Erdkrume, welche sonst den grössten Theil des Fels- 
hanges verdeckte, vielfach beseitigt und die abgerundeten Buckel 
des Granitits zu Tage gebracht. Auf den ersten Blick erinnern 
sie unwiderstehlich an „roches moutonnees^^, und der Gedanke, 
dass bei ihrer Bildung bewegte Eismassen mitgewirkt haben 
mögen, ist gewiss nicht rund abzulehnen, da die Höhenlage der 
Elbfallbaude (1280 m) eine vormalige Vergletscherung dieses 
obersten Theiles des Elbthales höchst wahrscheinlich macht. 
Aber einen überzeugenden Beweis an Ort und Stelle vermochte 
ich trotz aufmerksamer Untersuchung der Felsen nicht zu finden. 
Ihre Oberfläche ist, wo nicht Wasser glättend darüber&esst, 
äusserst rauh; die Quarzadern, welche das Gestein durchziehen, 
stehen meist beträchtlich über die abgewitterten benachbarten 
Flächen hervor; Alles spricht dafür, dass die gegenwärtig bloss- 
liegende Felsoberfläche ein Werk der Verwitterung ist. 

Steigt man hinab in den Eibgrund, so findet man in seinem 
obersten Theile eine grosse Sumpfwiese, etwa 1020 m hoch, mit 
mindestens mannstiefen Torfablagerungen bedeckt. Die Bildung 
dieser für die Erhalttmg des Fischreichthums der Elbe sehr 
wichtigen Ebene ^) scheint durch einen sehr breiten und hohen 

*) Grosse Hochwasser tödten in den von Geröll erfüllten Strecken 
mit starkem Gefall fast alle Forellen. Nach dem Wolkenbruch vom 
17. Juli 1882 war der Fischreichthum der Elbe dahin; nur in den Fluss- 
wiadungen der grossen Torfwiese hatten die zahlreichen Fische, darunter 
prächtige Exemplare, die Katastrophe gut überstanden. 
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Hügel von Granittrümmern veranlasst zu sein, welcher unterhalb 
von ihr, gegenüber der Einmündung der Pantsche, von der 
nördlichen Thalwand her vorspringt und die vorher in Win- 
dungen mitten durch den Torfgrund sich schlängelnde Elbe 
ganz an den Steilabfall des Krkonos herandrängt. Dass ein 
alter Gletscher an der Aufschüttung jenes breiten Querwalles 
von Granittrümmern Antheil nahm, ist nicht beweisbar; vielleicht 
ist derselbe das Product eines vom Abhänge des Hohen Rades 
abgefahrenen Bergsturzes. 

So haben im Gebiet des Elbseiffens meine Glacialstudien 
zu keinem positiven Resultate gefuhrt. Habenicht^) würde sich 
den Dank der Freunde des Riesengebirges verdienen, wenn er 
die Beobachtungen veröffentlichte, auf welche sein Glaube an 
eine Vergletscherung des Eibgrundes sich stützt. 

Besseren Erfolg hatten meine Bemühungen in dem wilden, 
pfadlosen, nur dem rüstigen Wanderer zugänglichen Weisswasser- 
Grunde. In der ganz dicht bewaldeten unteren Thalstrecke sind 
durchaus keine Glacialablagerungen, ebensowenig Einwirkungen 
eines alten Gletschers auf die Pelsunterlage erkennbar. Sobald 
man die Stelle überwunden hat, wo ein vom Ziegenrücken nieder- 
gegangener Lauinensturz die ganze Waldung des Thaies nieder- 
gedrückt und seine Sohle verbarrikadirt hat, werden die Holz- 
bestände lichter, dürftiger, um bald ganz zu erlöschen. Hier, 
5 ^ am Beginn der waldlosen, oberen Thalstrecke, in etwa 1150 m 

t Meereshöhe ändert sich plötzlich das Querprofil des Thaies. 

^ Während seine Wände im Waldgebiet sich in ziemlich steiler, un- 

unterbrochener Neigung zu der schmalen, vom Pluss fast ganz 
gefüllten Sohle niedersenkten, zeigen sich hier plötzlich auf 
beiden Ufern des Flusses Terrassen, die jäh gegen das Bett des 
Weisswassers abfallen und etwa 20 — 30 m über ihm eine sanft 
ansteigende etwa 60 m breite Staffel bilden, über welcher dann 
die Thalschranken mit steilen Lehnen emporstreben. Die nörd- 
liclie Thalwand (Silberkamm) besteht ganz, die südliche (Ziegen- 
rücken) bis zu bedeutender Höhe aus Granitit ; nur den obersten 
Kamm des Ziegenrückens bildet der Glimmerschiefer. Die 
Tlialterrassen, deren Inneres das Unwetter des Juli durch tiefe 



Petermann's Mittheüungen aus J. Perthes' geogr. Anstalt. XXIV. 
1878, Tafel 6. 
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VTasserrisse aufgeschlossen hat, bestehen beiderseits gan2 vor- 
wiegend aus wirr gehäuften, zum Theile sehr grossen Blöcken 
von Granitit, zwischen denen ein grusiger Sand liegt, offenbar 
ein Zerstörungsproduct desselben Gesteins. Glimmerschiefer 
suchte ich auch im Schoosse der Terrasse des linken Ufers ver- 
gebens; dagegen fand ich zu meiner Ueberraschung viele Ge- 
schiebe von Porphyr, einem Gestein, welches bisher im Weiss- 
wasser-Gebiet nicht bekannt war. Die zunächst aufsteigende 
Frage, ob diese Terrassen vom Fluss selbst abgelagert sind oder 
aus Glacialschutt bestehen, glaube ich in letzterem Sinne ent- 
scheiden zu dürfen. Es spricht dafür vielleicht schon die sehr 
bedeutende Grösse mancher eingelagerten Blöcke — solche von 
3—4 Kubikmeter sind häufig — und die ordnungslose, keine 
Schichtung, keine Sonderung des grossen und feineren Materials 
zeigende Packung; wichtiger aber ist die an sehr vielen Ge- 
schieben, namentlich an den Porphyren in höchster Vollkommen- 
heit sich zeigende Aftschleifung zu geraden, bisweilen selbst 
geglätteten Flächen. Besonders überraschend ist diese Ab- 
schleifung an Geschieben, die sonst ihre scharfen Kanten und 
rauhen Oberflächen noch ziemlich frisch bewahrt haben. Nach 
deutlichen Schrammen und Kritzen auf diesen geglätteten Flächen 
habe ich allerdings vergebens gesucht. Wenn demnach auch 
nicht jeder Zweifel an der glacialen Natur dieser Schuttterrassen 
gehoben ist, dürfte doch die überwiegende Wahrscheinlichkeit 
auf Seiten dieser Auffassung sein. 

Die weitere Wanderung thalaufwärts führte mich zu keinen 
an die glaciale Vergangenheit des Gebirges erinnernden Wahr- 
nehmungen, brachte aber erwünschte Aufklärung über die Her- 
kunft der Porphyrgeschiebe, welche bis zu 25, ja 30 m Höhe 
den Terrassen des Weisswasser -Grundes eingebettet sind. Sie 
stammen sämmtlich von dem grössten Porphyrgange des Kiesen- 
gebirges, mit welchem wir bei Besprechung des alten Lomnitz- 
Gletschers schon nähere Bekanntschaft machten.^) Dieser Gang 
findet nicht, wie man bisher annahm, am Südrande des Kleinen 
Teiches sein Ende, sondern setzt vielmehr mit ganz geringer 
Richtungsänderung (nicht mehr nach S. S.W., sondern nach 
S.W.) noch mindestens 1200 m weiter fort. Er erreicht am 
Grenzstein No. 18 (1428 m) noch eine Breite von 80 m, scheint 



*) 8. S. 78, 79. 
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indess hier nicht aus einer zusammenhängenden Porphyrmasse, 
sondern aus einem System mehrerer schmaler Gänge zu bestehen. 
Am Rande des Weisswasser -Thaies schrumpft er auf 10 — 15 m 
Breite zusammen^ tritt aber noch jenseits auf dem südUchen 
Thalrande deutlich erkennbar auf, um dann unter der Decke 
einer Sumpfwiese zu verschwinden. 

Ausser den beiden Quellthälern der Elbe schien namentlich 
der Lange Grund, welcher das Baudendörfchen St. Peter um- 
schliesst und bei Spindelmühl (709 m) seinen Abfluss, das 
Klausen Wasser, in die Elbe schüttet, einer Untersuchung auf 
Glacialablagerungen werth. Ich habe ihn zweimal aufmerksamen 
Auges durchwandert, ohne eine Spur davon zu finden. Die 
gewaltigen Granitblöcke, welche beim alten Bergwerk St. Peter 
(890 m) und oberhalb desselben zahlreich zerstreut liegen, sind 
keine Irrblöcke, sondern, wie schon Zippe richtig erkannt hat^), 
abgewitterte Fragmente eines Granitganges, welcher hier mitten 
in einem ausgedehnten Glimmerschiefer -ftebiet emportaucht. 

Das Resultat meiner Glacialstudien im Elb-Gebiet ist 
demnach überraschend dürftig. Für die tieferen Thalregionen 
bis hinauf zu einem Niveau von 800 m glaube ich die Existenz 
einer ehemaligen Vergletscherung entschieden verneinen zu dürfen. 
Die höheren Thalwinkel haben wahrscheinlich einst Gletscher 
beherbergt, einen annähernd sicheren Beweis dafür vermag man 
indess nur im Weisswassergrunde zu erkennen, dessen Terrassen 
aus Glacialschutt zu bestehen scheinen. 

Wenn das Elb-Gebiet an Flächenausdehnung das bei weitem 
bedeutendste Thalrevier des Kiesengebirges ist, steht doch sein 
Bergrahmen an Höhe nicht unwesentlich hinter dem Gebirgs- 
massiv zurück, in welches der Riesengrund, das Quellgebiet 
der Grossen Aupa, eingeschnitten ist. Bestimmt man mög- 
lichst genau, nicht einfach durch Suchen des arithmetischen 
Mittels der bekannten Höhenziffern für die in Betracht kom- 
menden Gipfel und Pässe, sondern, wie H. Höfer mit Recht 
verlangt^), unter Berücksichtigung der Entfernungen der ein- 
zelnen hypsometrisch fixirten Punkte, die mittlere Höhe der 
Bergeinfassung des grossen Längsthaies des Elbseiffens und des 



J. Gr. Sommer. Böhmen III. Prag 1835, Bidschower Kreis. S. XVI. 
*J Sgb. d. Wien. Akad. math. - naturw. Kl. LXXIX, l. Abth. 
April 1879. 
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Weisawassers, so ergiebt sie sich zu 1396 m. Für den Riesen- 
grund, welchen im W. und N. die beiden gewaltigsten Berge der 
Sudeten, der Brunnberg (1560 m) und die Schneekoppe (1604 m), 
umstehen, während im O. ein ansehnlicher Ausläufer der 
Schneekoppe, der Rosenberg (1398 m), die Thalschranke bildet, 
stellt sich die analoge Ziffer auf 1453 m; und auch wenn wir 
zu dem Riesengrunde den südlich vom Brunnberge liegenden 
Blauen Grund noch hinzuziehen, ergiebt sich für das Thalgebiet 
der Grossen Aupa oberhalb der Brücke im Stumpegrunde eine 
durchschnittlich 1430 m hohe Bergumrahmung. Ein von so 
mächtigen Bergzügen umfangenes Thal findet man in ganz 
Deutschland ausserhalb der Alpen nicht wieder. Da auch die 
Sohle des Riesengrundes eine beträchtliche Höhe behauptet — 
sie liegt am Fusse des Aupafalles im Thalhintergrunde 969 m, 
an der Brücke im Stumpegrunde noch 847 m hoch — , so darf 
man erwarten, dass, wenn irgend ein Thal im Riesengebirge, 
dieses Quellthal der Aupa einst einen mächtigen Gletscher 
bergen konnte. 

Bei dem Suchen nach seinen Spuren empfindet man schmerz- 
lich den Mangel einer geologischen Specialkarte. Die geo- 
gnostische Karte von Niederschlesien (1 : 100000) macht zu einer 
genaueren Darstellung dieses jenseits der Landesgrenze liegenden 
Thaies keine Anstrengung. Sie begnügt sich den Verlauf der 
Südgrenze des Granitits vom Brunnberge zur Schneekoppe 
ziemlich exact zu verzeichnen und überweist alles südlich an- 
grenzende Terrain dem Glimmerschiefer. Nur die Erläuterungen 
Roth's bringen einige schätzbare Bemerkungen über die Gneiss- 
massen, Kalklager, Erzgänge und den Porphyr, die innerhalb 
der Domäne des Glimmerschiefers auftreten.^) Die geologische 
Uebersichtskarte der österreichischen Monarchie (1 : 676000) leistet 
so viel, wie ihr kleiner Mag,ssstab irgend erlaubt; ihre Angaben 
beruhen auf den Aufnahmen Jokely's, dem wir auch die voll- 
ständigste geologische Beschreibung des Gebietes verdanken.^) 

Am tiefsten ist der Schooss des Gebirges aufgeschlossen 
durch den Kleinen Kessel zwischen dem Brunnberge und der 
Schneekoppe. Die steilen 300 m hohen Wände, über welche die 



*) S. 85-87. 

*) Das Riesengebirge in Böhmen, Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanst. 
XII. 1861, S. 396—420. 

Part seh, Gletscherstiidien. 7 
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kleinen Quellbäche der Aupa in weissen Wasserstürzen nieder- 
schäumen; um im Grunde des Kessels sich zu sammeln^ bestehen 
aus Granitit, dem der Glimmerschiefer des Brunnberges und 
des Koppenkegels mit südlich fallenden Schichten sich auflagert. 
Doch muss auch ein Porphyrgang irgendwo an den Wänden des 
Kessels hervortreten; denn Blöcke dieses Gesteins liegen am 
Ausgange des Kleinen Kessels auf der Felsenschwelle (1023 m), 
über welche die Aupa in prächtigem Sturze sich hinabwirft in 
den 54 m tieferen Anfang des Riesengrundes. Noch in seinem 
Hintergrunde, am Kiesberge, steht Granitit unter den Glimmer- 
schiefern des Koppenkegels zu Tage. Der ganzen Osteinfassung 
des Grundes, dem Zuge des Rosenberges, fehlt Granitit voll- 
ständig; dagegen scheint er im westlichen Thalrahmen am Süd- 
osthange des Brunnberges noch vereinzelt durch die Glimmer- 
schieferdecke hervorzutreten. 

Die Einförmigkeit des Glimmerschiefergebirges, in welches 
der Riesengrund eingeschnitten ist, wird unterbrochen: 

1) durch eine Gneissmasse, welche, vom Riesengrunde in 
zwei Theile zerschnitten, sowohl am Südhange der Schnee- 
koppe zwischen dem Kiesberge und der Bergschmiede nahe 
an der Grenze des Glimmerschiefers gegen den Granitit 
auftritt, wie am Osthange des Brunnberges. Jokely hielt 
diesen Gneiss für eruptiv und nannte ihn Protogin. 

2) Durch zwei nicht sehr ausgedehnte Kalklager am Kiesberge 
und bei der Bergschmiede, am Abhänge des Rosenberges, 
im nächsten Zusammenhange mit den Erzlagern des 
Riesengrundes. 

3) Durch einen bedeutenden Porphyrgang, welcher oberhalb 
des Kalkbruches an der Bergschraiede 7 — 8 Lachter 
mächtig ansteht, dann jenseits d.es Thaies am Osthange 
des Brunnberges wieder auftritt und in unbekannter 
Höhenlage und Mächtigkeit südwestwärts fortstreicht bis 
zur östlichsten der oberen Brunnbergbauden im Blauen 
Grunde (1172 m).i) 



*) Das ist einer der höchsten Punkte des ßiesengebirges , wo man 
an sonniger Lehne noch Feldfrüchte zu erzielen sucht. Ich sah Mitte 
August hier blühenden Roggen und Kartoffelfelder. Noch höher sah ich 
vor etlichen Jahren ein kümmerliches Haferfeld an der Daftebaude (über 
1200 m hoch)j südlich von der bekannten Peterbaude. 
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Das Bett der Aupa ist eine natürliche Mineraliensammlung ; 
man kann in ihm bei einigem Glück auf kleinem Räume alle 
in dem Thalgebiet anstehenden Gesteine vereinigt finden. Aber 
sowie man an die Schutthügel vor dem Fusse der Thalwände 
herantritt, begegnet man in ihnen sofort einem strengen Gegen- 
satz der beiden Thalseiten. Die östliche weist ausschliesslich 
Fragmente von Glimmerschiefer und spärlicherem Gneiss auf, 
Granitit fehlt ganz, auch Porphyr und Kalkstein suchte ich stets. 
vergebens; die wenig ausgedehnten, erst durch Menschenhand 
etwas erweiterten Aufschlüsse dieser Gesteine haben augen- 
scheinlich keinen grossen Beitrag zur Geröll- und Geschiebe- 
bildung geliefert. Mannigfaltiger sind die Schutthügel des 
rechten (w.) Ufers. Sie bergen ausser Glimmerschiefer und 
Gneiss auch beträchtliche Mengen von Porphyr und Granitit. 
Diese deutliche Sonderung des verschleppten Gesteinsraaterials 
beider Gehänge giebt schon ein starkes Indicium, dass wir hier 
nicht mit der Annahme eines Wassertransports auskommen 
werden. 

Die Nöthigung nach einer anderen bewegenden Kraft uns 
umzusehen wächst, wenn wir die Lage und die Gestaltung der 
Schutthügel näher ins Auge fassen. Blickt man von der Schnee- 
koppe oder der Bergschmiede nieder in den Riesengrund, so 
fällt unterhalb seiner breiten Thalsohle, die in regelmässiger, 
sehr sanfter Neigung sich abwärts zieht, eine starke Einschnürung 
des Thalbodens ins Auge ; rasenbedeckte, breite Hügelzüge treten 
beiderseits von der Thalwand sich lösend gegen das Flussbett 
vor und beschränken die Aupa auf einen engen Spielraum. Bei 
dem Hause No. 115 (920 m) convergiren die 16 — 18 m hohen 
Hügel von beiden Thalschranken her in sanft geschwungenem 
Bogenzuge derartig gegen die Mitte des Grundes, dass man den 
lebhaften Eindruck empfängt, in einem kleinen Moränenamphi- 
theater zu stehen, zwischen den Gandecken, welche einst die 
Endzunge eines Gletschers umfingen. Diese Hügel werden heut 
allerdings als Wiesenland ausgenützt, sind dieser Verwendung 
aber augenscheinlich erst zugänglich geworden, seit der mensch- 
liche Fleiss die Geröllmassen, welche einst über ihre ganze Ober- 
fläche zerstreut lagen, gesammelt und in grossen Steinmauern 
vereinigt hat. Auf beiden Ufern heben die Trümmerwälle sich 
frei von der hinter ihnen emporsteigenden Bergwand ab und 
behaupten landschaftlich eine volle Selbständigkeit. Sie enthalten 
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nicht nur Gesteine, welche auf den Bergen unmittelbar über 
ihnen anstehen (Glimmerschiefer, rechts auch Porphyr), sondern 
an beiden ufern sind auph Gneissgeschiebe aus dem Thalhinter- 
grunde vorhanden, am rechten ausserdem noch Granitit aus dem 
Kleinen Kessel. Diese Gesteine, unter denen nicht selten Blöcke 
von mehr als 1 Kubikmeter Volumen vorkommen, sind ohne 
Schichtung in dichter Packung, deren Fugen Sand füllt, vereint. 
Die Beschränkung des Granitits und des Porphyrs auf die 
. Hügel des rechten Ufers, eine Thatsache, die ich durch stunden- 
langes vergebliches Suchen auf dem linken ausreichend feststellte, 
vermag ich nur durch Gletschertransport zu erklären; ein 
Wasserlauf hätte die Gesteine der beiden Thalseiten nicht so 
scharf auseinanderhalten können. Geschliffene und geschrammte 
Geschiebe suchte ich allerdings hier vergebens. 

Ich würde diese Beobachtungen, bei denen die Mühe grösser 
war als der Ertrag, stillschweigend übergangen haben, wenn der 
aus ihnen gezogene Schluss nicht durch das Vorhandensein gla- 
cialer Ablagerungen bis zu bedeutender Höhe über der Thalsohle 
eine starke Bekräftigung empfinge. Am linken Ufer fehlen 
allerdings Anhäufungen von Glacialschutt in höheren Lagen voll- 
ständig. Der Abhang des Rosenberges ist gerade im unteren 
Theile des .Riesengrundes so steil, dass Moränen hier nirgends 
haften konnten; selbst die Verwitterungskrume des Gesteins ist 
hier vielfach abgerutscht, so dass nackte Felswände blossliegen. 
Desto wichtiger ist die Untersuchung der westlichen, in dieser 
Thalstrecke sanfter geneigten Bergeinfassung. 

Beim ersten Blick bemerkt man ihre auffällige Terrassirung. 
Deutlich hebt sich von ihr eine Staffel ab, welche am Hause 
No. 116 noch 76 m, wenig weiter abwärts beim Hause No. 119 
nur 48 m über dem Thalgrunde liegt. Steigt man an dem Hange 
hinauf, der ganz aus losen, meist scharfkantigen Geschieben 
besteht, so sieht man, wie eine thalabwärts sich allmählich ver- 
tiefende Senke den hohen Rand dieser etwa 40 m breiten 
Terrasse von der dahinter liegenden Bergwand abscheidet. Bei 
der zum Theil colossalen Grösse der Blöcke, bei der frischen 
Erhaltung ihrer meist ganz unabgerollten Kanten, bei der bunten 
pe trographischen Mannigfaltigkeit (Glimmerschiefer , Granitit, 
Porphyr, Gneiss wirr durcheinander!) zweifelte ich nicht auf der 
Seitenmoräne eines alten Gletschers zu stehen. Die rasche 
Minderung ihrer Höhe, die Bestimmtheit, mit der sie, noch 48 m 
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hoch, oberhalb des aus dem Blauen Grunde herabströmenden 
Zuflusses der Aupa mit leiser Annäherung gegen die Thalmitte 
abbricht, Hessen mich erkennen, dass in dieser Gegend, etwa 
unterhalb des Hauses No. 119 (894 m), lange Zeit das Ende 
des alten Aupa -Gletschers gelegen habe. 

Aber dies Ende konnte nicht die Schranke seiner Maximal- 
ausdehnung sein. Denn noch über der erreichten Terrasse war 
die ganze Berglehne ein wüstes Trümmerfeld, in welchem alle 
Gesteinsvarietäten der rechten Thalseite, zum Theil in colossalen 
Exemplaren, vermengt lagen. Ein Blick aufwärts zeigte, dass 
noch höher ein zweiter ähnlicher Terrassenrand sich abhob, der 
sich weit thalabwärts verfolgen liess. Er lag in dem Querschnitt 
des Thaies, welcher das Haus No. 119 durchschneidet, noch 
105 m über der Thalsohle. Hier fand die Geschiebeführung 
der Lehne deutlich ihr Ende. Diese höhere Schutt-Terrasse er- 
leidet eine starke Depression an der Einmündung des Blauen 
Grundes. Sein Bach hat ihren höchsten Rand mehrere hundert 
Schritt weit zerstört, sich ein breites Portal geöffnet, bevor er 
mitten in diesem sich ein schmales, tiefes Bett grub. Dessen 
Ränder geben einen freilich recht beschränkten und unvoll- 
kommenen Aufschluss des Inneren der grossen Moräne. Aus 
ihrem lehmigen Sande nahm ich nach längerem vergeblichen 
Suchen eine mit den deutlichen Schraflfen des Gletschertransports 
bedeckte Gneissplatte. 

Jenseits der Einmündung des Blauen Grundes setzt die 
Moräne weiter fort, nicht mehr als Terrasse, sondern als ein 
Trümmerdamm, der von der Berglehne durch einen stellen weis 
10 m tiefen Hohlweg scharf geschieden ist. Ein Schritt führt 
hier aus dem anstehenden Glimmerschiefer herüber auf die von 
den verschiedensten Gesteinen des oberen Thaies zusammen- 
gesetzte Gandecke. Sie verliert rasch an Höhe. Wenn sie am 
Austritt des Blaugrund -Wassers noch 95 m über dem Thalgrunde 
lag, ist sie an der Schauerhütte (934 m), deren Quell unsichtbar, 
nur hörbar unter dem Getrümmer des Glacialschutts abwärts 
rinnt, nur noch 60 m höher als das Haus No. 121 im Thalgrunde. 
Sie senkt sich dann so entschieden gegen diesen hinab, dass das 
Ende des alten Gletschers, den sie säumte, dicht unterhalb der 
Aupa-Brücke im Stumpegrunde gelegen haben muss. Der Ab- 
schluss der Glacialschuttbildungen des Thalhanges ist hier so 
scharf bezeichnet, dass ich lange der üeberzeugung war, hier 



• . 102 

,.«',■'••" •• ••. . — 

sei das „non plus ultra" der Gletscherausdehnung des Aupa- 
Thales gefunden. Die nächsten Lehnen fuhren keinen anderen 
Schutt als das Verwitterungsproduct ihres Glimmerschiefers. 

Erst später wurde ich auf eine Thatsache aufmerksam, 
welche mich zu der Ueberzeugung drängte, dass zeitweise der 
Aupa- Gletscher weiter thalabwärts gereicht haben muss. 1400 
Meter unterhalb der Brücke im Stumpegmnde liegt der Petzer- 
kretscham in Gross- Aupa, ein beliebtes Touristenstandquartier, 
dicht an der Vereinigung des Aupa-Thales mit dem von Westen 
her einmündenden Zehgrunde. Die schmale Bergzunge zwischen 
den beiden im spitzen Winkel convergirenden Thälem yerräth 
durch die überraschende Menge und die Mächtigkeit ihrer 
Trockenmauem längs Wegen und Rainen ihren Reichthum an 
losem Steinmaterial. Dasselbe besteht vorwiegend aus Glimmer- 
schiefer, aber sehr häufig liegen zwischen seinen Bruchstücken 
mächtige Granitblöcke. Da solche von mehr als einem Kubik- 
meter Volumen noch deutliche Spuren der Sprengung an sich 
tragen, müssen sie Fragmente grösser Felsen sein, welche die 
Baudenbewohner nicht unzertrümmert aus dem Boden, den sie 
urbar machten, zu entfernen vermochten. Unwillkürlich glaubte 
ich zuerst, hier stehe mitten im Glimmerschiefer ein starker 
Granitgang an. Ich wurde zweifelhaft, als ich mich überzeugte, 
dass diese Blöcke wirklich ganz aus dem im Kleinen Kessel an- 
stehenden Granitit bestandeo, nicht aus einer abweichenden 
Granitvarietät, wie die Gänge von St. Peter. Die Entscheidung 
gaben Funde von Porphyr- und Gneiss- Geschieben, die aller- 
dings minder häufig, aber doch nicht gerade selten den 
Trümmerhaufen der Oertlichkeit beigemengt waren. Nun konnte 
ich nicht mehr zweifeln, dass ich Gesteine vor mir hatte, die 
im oberen Aupa-Gebiet heimisch waren. Erst 60 m über dem 
entsprechenden Theile der Thalsohle, nahezu 80 m über dem 
weiter abwärts gelegenen Petzerwirthshause, fanden diese Ge- 
schiebemassen die obere Grenze ihrer Verbreitung. Die be- 
deutende Höhe über der Thalsohle, das gigantische Kaliber der 
Granitblöcke gab mir die volle Sicherheit, dass diese Gesteine 
nur durch einen Gletscher an diese Lehne getragen worden 
sein konnten. 

Die dichte üeberschüttung mit erratischem Material be- 
schränkt sich nicht auf die der Aupa zugekehrte Seite des 
Bergvorsprungs, welcher die Vereinigung der Aupa mit der 



103 

Zehe verzögert, sondern greift auch in den untersten Theil des 
Zehgrundes über, etwa bis zum Schulhaus, 350 Schritt oberhalb 
der Mündung der Zehe. Augenscheinlich hat der Aupa-Gletscher 
einst den schmalen Ausgang dieses Thaies ganz oder theilweise 
versperrt. Vielleicht haben gerade die Wasser des Zehgrundes, 
in welchem ich bis in den pfadlosen innersten Winkel vergebens 
nach Glacialerscheinungen suchte, zur Zerstörung des alten 
Aupa-Gletschers entscheidend mitgewirkt. Trotz eifrigen Suchens 
habe ich unterhalb des Petzerkretschams weder an der linken 
Thallehne, dem Simmerberg, noch an der gegenüberliegenden^) 
irgend welche Spuren glacialer Bildungen entdecken können. 
Ich halte es für sehr wahrscheinlich, dass am Petzer (757 m) 
der alte Aupa-Gletscher zur Zeit seiner Vollkraft sein Ende 
fand. 5 Kilometer lang, 700 m breit, über 100 m mächtig, 
war er weitaus der grossartigste unter den bisher nachgewiesenen 
Gletschern des Sudetensystems. Rechnen wir, wie es für die 
Zeit seiner höchsten Entwickelung gewiss unerlässlich ist, den 
Blauen Grund mit zu seinem Firnrevier, so betrug dessen Breite 
von der Geiergucke bis zur Schneekoppe 47« Kilometer. Diese 
gewaltige Ausdehnung des Firnbeckens und die Höhe seiner 
Umrandung bieten eine ausreichende Erklärung für die imposanten 
Dimensionen dieses Gletschers, der alle seine Brüder im-Kochel-, 
Lomnitz- und Weiss wasser- Gebiet so weit an Kraftfülle über- 
traf. Aber auch bei diesem Gletscher zwingt uns Nichts, die 
Schneelinie in ein tieferes Niveau als 1150 m herabzurücken. 

Halten wir dies fest, so wird sofort die Hoffnung, in den 
verschiedenen Seitenthälem des Aupa- Gebietes Gletscherspuren 
zu finden, wesentlich herabgestimmt. Der Zehgrund führt aller- 
dings zu einem breiten Kamm von ansehnlicher Höhe empor — , 
der Plattenberg ist 1426 m, der Fuchsberg 1363 m hoch — 
allein er verzweigt sich aufwärts in eine Anzahl schmaler, steiler 
Schluchten, unter denen keine geeignet war als Firnbecken den 
Ausgangspunkt eines kräftigen Gletschers zu bilden. Trotzdem 
möchte ich die Hoffnung, dass in diesem Thalgebiet einst die 
Existenz kleiner Gletscher nachgewiesen werden könnte, noch 
nicht ganz aufgeben. 



^) An dieser rechten Thalseite sind den Glimmerschiefertrümmern 
zahlreiche Bruchstücke eines bisher anscheinend übersehenen Ganggesteins 
beigemengt, das in dichter grauer Grundmasse feine schwarze Hornblende- 
nadeln und Schwefelkieskrystalle fährt. 
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Der bedeutendste Zufluss der Grossen Aupa ist die Kleine 
Aupa. Von ihren drei Quellthälern liegen zwei, Nieder- und 
Ober-Kleinaupa, in einer so niedrigen Bergeinfassung, dass nach 
den allgemeinen Anschauungen, die wir auf Grund der bisherigen 
Studienergebnisse uns von der Ausdehnung der alten Ver- 
gletscherung bilden konnten, in ihnen Gletscherspuren nicht zu 
erwarten sind. Das dritte, der Löwengrund, endet dagegen 
aufwärts in einem ziemlich geräumigen Becken, welches im W. 
von der Schneekoppe (1604 m), im Norden vom Ziegenkamm 
und der Schwarzen Koppe (1411 m) abgeschlossen ist. Eine 
aufmerksame Begehung dieses bis zu bedeutender Höhe (1300 m) 
dicht bewaldeten Thaies ist für meine Studien ergebnisslos ge- 
blieben, wiewohl das Unwetter des Juli den kleinen Graben bei 
der Wassabaude (1040 m) in einen tiefen Tobel verwandelt und 
auch weiter abwärts (960 m) eine auffallende Terrassenbildung 
am rechten Ufer des Löwen durch frischen Abbruch schön auf- 
geschlossen hatte. An beiden Punkten konnte ich mich über- 
zeugen, dass der Thalboden nicht von einer Grundmoräne, son- 
dern von unvollkommen, aber doch deutlich genug geschichteten 
Anschwemmungen der Gewässer des Thaies gebildet wird. 
Trotzdem halte ich es keineswegs für unwahrscheinlich, dass 
künftige Nachforschungen im hinteren Löwengrunde Gletscher- 
spuren nachweisen. 

Die Untersuchung des Aupa - Gebietes beschloss meine 
Gletscherstudien im B;iesengebirge. Je bescheidener ihre Re- 
sultate sind, desto fester war ich verpflichtet, das Wenige, was 
sich ermitteln Hess, nicht im Nebel vager, leicht hingeworfener 
Vermuthung schweben zu lassen, sondern durch möglichst ein- 
gehende Prüfung zum Range gesicherter Erkenntniss zu erheben. 
Vielleicht wird mir das ernste und, wie ich hoffe, nicht ganz ver- 
gebliche Streben nach diesem Ziele bei denen zur Rechtfertigung 
dienen, welchen der Weg meiner Untersuchung umständlich und 
beschwerlich dünkt. 



Gletscherspuren in anderen Mittelgebirgen 
Deutschlands. 

Die Frage nach der glacialen Vergangenheit eines Gebirges 
kann und muss ganz im Schoosse seiner Thäler, im Studium 
seines Bodens zur Entscheidung gebracht werden. Aber sobald 
diese Entscheidung erzielt ist, erwacht der Wunsch, ihren Werth 
kennen zu lernen, zu sehen, wie der kleine neu gewonnene Bau- 
stein in das grosse Mauerwerk unseres Wissens von der Eiszeit 
sich einfügt. Dafür ist ein weiterer Horizont unerlässlich ; wir 
müssen Umschau halten über die verwandten Erscheinungen be- 
nachbarter Berglandschaften. 

Leider kenne ich ausser den Sudeten nur ein deutsches 
Mittelgebirge aus eigener Anschauung, den Böhmer Wald. 

So genau wir durch GümbeVs Meisterwerk über den geolo- 
gischen Bau und den landschaftlichen Charakter dieses Gebirges 
unterrichtet sind, fehlt doch bis heut jede Nachricht über Spuren 
einer ehemaligen Gletscherbildung in seinen Thälern. Gümbel 
hat natürlich auch diesem Punkt in der Entwickelungsgeschichte 
des Gebirges volle Beachtung geschenkt, aber nur constatiren 
können, dass bündige Beweise für die Existenz alter Gletscher 
bisher nicht geliefert seien.*) Die Hoifnung, dass dies in über- 
zeugender Weise geschehen könne, wird durch einen hervor- 
stechenden Zug im Landschaftsbilde des Böhmer Waldes ent- 
schieden angeregt. Wenn man beobachtet, wie genau in den 
Karpathen, den Sudeten, dem Schwarzwalde, den Vogesen die 
Verbreitung der kleinen Bergseeen mit der Ausdehnung der 
alten Vergletscherung zusammenfällt, empfindet man unwillkür- 
lich die Neigung, auch beim Böhmer Walde die so merkwürdig 
auf eine ziemlich schmale Höhenstufe (920—1080 m) vertheilte 



*) Geogn. Beschreibung des ostbayeri sehen Grenzgebirges, Gotha 18Ö8. 
S. 816. 
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Reihe kleiner Hochseeen in der Nachbarschaft der dominirenden 
Gipfel mit Glacialerscheinungen der Vorzeit in Beziehung zu 
bringen. Die Berechtigung dazu muss allerdings an Ort und 
Stelle genauer geprüft werden. Mir war dies in dem regnerischen 
September 1881 nur bei den vier nördlichsten Seebecken mögUch, 
für die anderen bin ich ganz auf die wenig umfängliche Litteratur 
verwiesen. 

Von den 9 Bergseeen des Böhmer Waldes, unter denen 
keiner ein Areal von 20 Hektar aufweisen kann, liegen 7 hart 
am Fusse steiler „Seewände", welche 200—400 m hoch von Haupt- 
gipfeln, die auf allen anderen Seiten sanfter abfallen, zu den 
dunklen Wasserspiegeln niedersetzen. Solch' eine Lage haben: 
der Schwarze See (1008 m) ^) unter dem Zwercheck (1323,8 m), 
der Teufels-See (1030 m)^) unter dem Seewandberge (1359 m),'^), 
der Grosse Arber-See (934 m) *) unter der Arberseewand (1345 m), 
der Laka-See (1082 m)*) unter dem Lakaberge (1332 m),') 
der Stubenbacher See (1080 m) ') unter dem Mittagsberge (1336 m),^) 
der Rachel-See (1074 m) unter dem Grossen Rachel (1454,^ m),*) 
der Plöckenstein-See (1079 m) ®) unter dem Plöckenstein (1400 m). 



*) So fand ich durch barometrische Messung, genau übereinstimmend 
mit Krejöi, die Höhe dieses Sees, der mitunter auch nach den nahen 
Orten Eisenstrass, ßistritz, Deschenitz benannt wird. Gümbel fand 1024,5 m, 
Seeförster Fischer 1011. Sicher falsch ist die Angabe bei F. Hochstetter, 
Die Höhenverhältnisse des Böhmerwaldes, Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 
VII. 1856, S. 143 Nr. 342. Seine Ziffer 8752,e W. F. ist viel zu hoch und gewiss 
nur ein Druckfehler statt 3152,e. Bei Benützung seiner noch heut be- 
achtenswerthen Messungen hat man zu beachten, dass Hochstetter bei 
ihrer Berechnung die Meereshöhe des Stationsbarometers der Frager Stern- 
warte um 63,e Wiener Fuss = 20,^ m zu niedrig annahm. Erhöhen wir, 
wie dies in allen Fällen nothwendig ist, sein Messungsrcsultat beim Schwarzen 
See um diesen Betrag, so erhalten wir 3216,3 W. F. = 1015,5 m. Der 
Schwarze See ist demnach keineswegs „der höchstgelegene See des Böhmer- 
waldes" (Willkomm, Der Böhmerwald. Prag 1878. S. 11), er liegt nicht „100 
Klaftern höher als der Teufels-See" (Sophus Rüge, Aus allen Welttheilen IV. 
1873, S. 244), sondern etwas tiefer als dieser. 

2) Eigene Messung. 1025 KrejCi. 1033 Möchel. 1011 Hochstetter (corr.). 

') Hochstetter (corr.). 

*) Topogi-aphischer Atlas des Kgr. Baiern 1 : 50000. 

*) Hochstetter (corr.). 1066 Krejßi. 1090 Gümbel. 

•) Gümbel. 

^ Hochstetter (corr.). 1060 Krejöi. 1106 Willkomm. 

«) Hochstetter (corr.). 1067 Krej6i. 1090,8 Sendtner (für die Schleuse). 
1093,7 Gümbel (für den Damm). 
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lieber die Tiefenverhältnisse liegen leider nur beim Schwarzen 
See verlässliche Angaben vor. Krejci fand an der Stelle des 
Sees, an welcher er die grösste Tiefe erwartete, erst mit 34 m 
Grund. ^) Die Tiefenangaben, welche Möchel für diesen See 
(früher 90 m! jetzt 57 m!) und für sämmtliche andere in Curs 
setzt ^, verdienen kein Vertrauen. 

Diese vollständige Unkenntniss über die Tiefe und die Be- 
schaffenheit des Grundes in den Seeen des Böhmer Waldes ist 
ein ernstes Hinderniss für das Studium ihrer Entstehung. Der 
Einzige, welcher eine Vermuthung laut werden liess, ist Hoch- 
stetter.^ Der Plöckenstein-See ist seiner Auffassung nach in 
Folge eines grossen Felssturzes entstanden, der die jähe See- 
wand entblösste und vor ihrem Fusse die abgerutschten Trümmer- 
massen zu einem natürlichen Damm aufthürmte, hinter welchem 
die Wasser sich zu einem See ansammelten. Nicht nur der 
Wall, welcher den See (1079 m) staut, sondern der ganze 200 m 
hohe Bergabhang weiter abwärts besteht aus lose übereinander 
gerollten Granitblöcken, einem wahren Felsenmeer, das hinab- 
reicht bis an die Seeau, einen sumpfigen Thalboden. Ganz 
ähnlich beschreibt Hochstetter den unteren Abschluss des Stuben- 
bacher Sees. An die steile Seewand des Mittagsberges, welche 
ihn im S. überragt, schliesst sich w. ein gewaltiger Wall von 
Granit- und Gneissblöcken, welcher sich „wulstartig um die n. und 
ö. Seite des Sees lagert". In der Front ist dieser Wall 10 m 
hoch. Hochstetter unterlässt es indess, an diese Beobachtungen 
hier dieselbe Schlussfolgerung über den Ursprung des Sees zu 
knüpfen, vielleicht weil ihm die Schwierigkeit klar war, eine 
ganze Reihe ähnlicher Seeen in gleicher Höhenlage, in ein und 
demselben Gebirge als Erzeugniss eines abnormen zufälligen Er- 
eignisses anzusehen, welches an mehreren benachbarten Punkten, 
in gleicher Meereshöhe und mit denselben Consequenzen sich 
wiederholt habe. Hierin liegt in der That ein ernstes Bedenken. 



^) Sophus Buge, Skizzen aus dem Böhmerwalde. Aus allen Welt- 
theilen IV. S. 244. 

*) Bohemia 1877. No. 191, und Der Führer auf der Bahn Pilsen- 
Ei senstein-Deggendorf. Pilsen 1878. S. 174. In der Bohemia weiss Möchel 
sogar genau Areal und Tiefe eines gar nicht existirenden Dreisesselberg- 
Sees anzugeben. 

^ Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. VI. 1855, S. 14. Augsb. Allg. Ztg. 
1855. Beil. 219, 220. 
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Wer sich nach einer Entstehungsursache für die 8 nach Grösse, 
Lage, Meereshöhe und Naturbeschaffenheit so deutlich verwandten 
Seeen umsieht, wird in der Bergsturzhypothese seine Befriedigung 
schwerlich finden können. Ein besonderer Zweifel wird noch 
durch die Wahrnehmung wach gerufen, dass mindestens bei drei 
der genannten Seeen, vermuthlich aber bei allen der Abschluss 
des Beckens keineswegs ausschliesslich durch lose Trümmer- 
massen bewirkt wird, sondern durch feste Pelsenschwellen, die 
nur oberflächlich mit losem Blockwerk bedeckt sind. Beim 
Schwarzen See und beim Teufels-See boten die Schleusenbauten, 
welche angelegt wurden, um das Wasser zur Zeit der Holzflösse 
höher zu spannen, Gelegenheit, diese Thatsache klar zu be- 
obachten. Sprengungen im „gewachsenen" Fels mussten dem 
Flösscanal die gewünschte Tiefe und Breite geben. ^) Beim 
Grossen Arber-See fehlt ein Trümmerdamm am unteren Ende 
ganz; hier ist es vollends deutlich, dass das Seebecken eine im 
festen Fels ausgehöhlte Schale ist. Vom Rachel-See, den ich 
selbst nicht sah, scheint dasselbe zu gelten. So wird es wahr- 
scheinlich, dass auch die von grossen Blockwällen umhegten 
Seeen, wie der Stubenbacher und der am Plöckenstein, ihre 
sicherlich nicht unbedeutende Tiefe der Aushöhlung ihrer 
Bassins im festen Felsengrunde danken. Dadurch wird ihre 
von Willkomm hervorgehobene Aehnlichkeit mit den Meeraugen 
der Hohen Tatra erst vollständig. Wir stehen hier vor einer 
Erosionsform des Bodens, welche Wasser schwerlich zu Stande 
bringt. Für denjenigen, welcher die Ueberzeugung hegt, dass 
solche Pelsenbassins nur durch. Gletscher ausgehöhlt werden 
konnten, wird ihr Vorkommen im Böhmer Walde schon an und 
für sich ein ausreichender Beweis alter Vergletscherung sein.*) 
Da nidess diese Lehre von der Beckenbildung durch Gletscher- 
erosion bisher nur bei einem beschränkten Kreise von Gelehrten 
zur Anerkennung gelangt ist, wird es unerlässlich sein, von 
diesen Seebecken, auf deren Entstehungsart ich in dem all- 
gemeinen Schluss-Capitel zurückkomme, bei der Beweisführung 
für eine ehemalige Gletscherbildung ganz abzusehen und andere 
Argumente aufzusuchen. 

^) Mündliche Mittheüung des Herrn Seeförster Fischer. 

^ Wie ich bei der Correctur sehe, hat A. Penck in seinem neuen 
interessanten Buche , Die Vergletscherung der Deutschen Alpen. Leipzig 
1882. S. 434 diesen Schluss für den Böhmer Wald wirklich gezogen. 
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Die einzige mir bekannte Gelegenheit dazu bietet ein See, 
dessen Lage von der jener vorgenannten durchaus verschieden ist, 
der Kleine Arber-See (919,^ ^)'^) I^n überragt keine Seewand*), 
sondern sein oberes Ende geht über in einen Sumpf, dieser dann 
in einen erst sanft, allmählich rascher südwärts ansteigenden 
Thalboden, dessen Hintergrund abgeschlossen ist durch eine 
steile Thalstufe. Steigt man über sie empor, so steht man in 
dem Kleinen Seeloch, einem Felsenkessel, über welchen im 
Osten der Grosse Arber (1458,8 ™)? i^ Westen der Kleine 
Arber (1390,^ m) emporstrebt, während der beide Gipfel ver- 
bindende Kücken im Süden ihn abschliesst. Der Kleine Arber- 
See liegt also ziemlich weit (mehr als 2 Kilometer) auswärts im 
Grunde eines Thaies, das zwischen den beiden Arbern beginnt. 
Der Kleine Arber-See gilt bei den Gebirgsbewohnern für seichter 
als die übrigen Seeen des Waldes — eine Ueberzeugung, die 
auch in MöcheFs problematischen Tiefenangaben sich wieder- 
spiegelt. Ist sie begründet, dann wird es wahrscheinlich, dass 
hier keine feste Einfassung anstehenden Felsens, sondern wirklich 
nur der mächtige Damm von Gesteinstrümmem, welcher in 
weitem Halbkreis, nach Aussen steil abfallend, das untere Ende 
des Sees umfängt, das Stauwehr desselben bildet. Leider konnte 
ich von den nächsten Anwohnern des Sees keine Erkundigungen 
einziehen; ich fand im Seehäusl nur einen steinalten, halb blöd- 
sinnigen Mann. Sicher werden die Forstleute, da auch hier 
Schleusen am Ausgange des Seebaches eingelassen sind, Auskunft 
geben können über die innere Beschaffenheit des Blockwalles, 
welcher den Kleinen Arber -See dämmt. Bestätigen sie, dass 
hier wirklich, wie es äusserlich den Anschein hat, nur grosse 
Gneissblöcke mit einem Mörtel von lehmigem Sand zu einem 
Wall gehäuft sind, der die Seebildung veranlasst hat, dann kann 
über die Natur dieses Sees kein Zweifel weiter herrschen. Er 
wäre ein echter Moränensee. 



*) Das ist (nach Gümbel) die Höhenangabe des Topographischen 
Bureaus. Merkwürdiger Weise ist sie auf den Sectionen Lam und Zwiesel 
(West) des Topographischen Atlas (1 : 50000) durch Stichfehler .entstellt. 
Blatt Lam 914,«, Blatt Zwiesel 9l0,e. 

*) Nur eine ganz unberechtigte, schematische Nomenclatur heftete 
dem Ostabsturz des Kleinen Arbers gegen das Seeloch den Namen Kleine 
Seewand an. Diese Lehne ist thatsächlich keine Seewand, nur ein Stück 
des seitlichen Thalrahmens. 
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Mir bleibt bei dem Mangel der entscheidenden Daten nur 
die Möglichkeit, auf ein dieser Auffassung günstiges Moment in 
der Gestaltung des benachbarten Terrains hinzuweisen. Die 
Thalstrecke unmittelbar unterhalb des Kleinen Arber -Sees trägt 
den Typus einer Moränenlandschaft, und zwar so deutlich, dass 
der Topographische Atlas, welcher sonst die Terrai^darstellung 
nicht soweit ins Einzelne durchführt, wie sein grosser Maassstab 
es gestattet, 700 m abwärts vom See deutlich die beiden con- 
vergirenden Seitenraoränen bezeichnet, welche dem Bett des 
Seebaches derartig sich nähern, als wollten sie zur Bildung einer 
Stirnmoräne zusammentreten. Auf dem linken Ufer ist das 
Terrain wegen dichterer Bewaldung unübersichtlicher, auf dem 
rechten aber tritt der lang fortstreichende Moränenzug, ein 
scharf begrenzter, über 10 m hoher Blockwall, deutlich von der 
sanft ansteigenden Thalwand sich abhebend, sehr bestimmt hervor. 
Innerhalb des Raumes, welchen dieses grosse, landschaftlich 
höchst auffallend bemerkbare Moränenpaar umhegt, liegt nahe 
dem Bachbett noch ein Paar kleinerer Gandecken. Dort, wo 
diese typische Moränenlandschaft, die wegen der Versumpfang 
des Gletscherbodens von den Wegen gemieden wird, endet, 
schäumt der Seebach mit jähem Gefalle über eine Thalstufe 
abwärts. Diese Thalstufe besteht nicht aus festem Fels, sondern 
aus einer mächtigen Ablagerung von Blöcken, die in sandigem 
Lehm eingelagert sind. Ich halte diese Ablagerung für eine 
Grundmoräne, vermochte aber der ungünstigen Witterung halber, 
die längeres Suchen an den steilen schlüpfrigen Uferrändem 
des reissenden, damals ungewöhnlich wasserreichen Baches un- 
möglich machte, keine geschrammten und polirten Geschiebe zu 
finden. Indess hege ich an dem glacialen Charakter der hiesigen 
Ablagerung, namentlich an der Moränennatur der grossen Wälle 
mit zum Theil gigantischen Blöcken, nicht den mindesten Zweifel. 
Sollte es mir vergönnt sein, den Böhmer Wald wiederzusehen, 
so werde ich diese Stelle gründlicher untersuchen. Am unteren 
Ende des jähen Flussgefälles scheint — soweit ich unter sehr 
ungünstigen äusseren Umständen die Sachlage überschauen 
konnte — das Moränenterrain nicht weiter fortzusetzen. Sein 
Endpunkt liegt nach meiner barometrischen Messung 91,5 ^ ^^^®^ 
dem Kleinen Arber -See, also etwa 830 m über dem Meeres- 
spiegel. Weiter abwärts bin ich im Thale des Weissen Regen 
nicht gekommen. 
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Nach diesen Beobachtungen dürfte es sich empfehlen, die 
von Gümbel erwähnten „glatten und parallel gestreiften Flächen 
mächtiger ölimmerschieferblöcke am ö. Gehänge des Osser- 
gebirges zunächst nördlich vom Bistritzer See" einer neuen 
Untersuchung zu unterwerfen. Vielleicht ist es doch möglich, 
an ihnen Kriterien zu erkennen, welche entscheiden lassen, ob 
hier Gletscherschliffe vorliegen oder — was Gümbel nicht für 
ausgeschlossen hielt — sogenannte Harnische (Rutschflächen, wie 
sie in stark dislocirten Gebirgsmassen öfter beobachtet werden). 

Im Ganzen steht demnach im Böhmer Walde die Glacial- 
forschung erst am Anfange ihrer Arbeit. Dasselbe gilt von den 
n. benachbarten Gebirgen. Wenn wir von Dathe's Untersuchungen 
im Frankenwalde, auf welche ich im nächsten Capitel zu sprechen 
komme, vorläufig absehen, wüsste ich für sämmtliche Gebirge 
Sachsens und Thüringens durchaus keine sichere Entdeckung von 
Spuren selbständiger Vergletscherung zu verzeichnen. 

Ich muss schmerzlich bedauern, dass mir die neuen geolo- 
gischen Aufnahmen im Königreich Sachsen, welche einer der 
hervorragendsten Vertreter der Eiszeitstudien leitet, nicht zu- 
gänglich waren. In Breslau existirt von diesen Forschungs- 
ergebnissen des Nachbarlandes kein Exemplar. Sicher hätten 
sie mir für die Gesammtheit meiner Studien, besonders für das 
nächstfolgende Capitel eine werthvolle Grundlage des Urtheils 
geboten. Beweise für eine locale selbständige Gletscherbildung 
scheinen indess bei diesen Aufnahmearbeiten nirgends gefunden 
worden zu sein. Wenigstens haben Theilnehmer derselben, wie 
Rothpletz^) und Dathe^), von Spuren alter Gletscher im Erz- 
gebirge offenbar keine Kenntniss. Dem gegenüber will es 
Nichts bedeuten, wenn E. Reclus, auf dessen Darstellung 
Deutschlands ich das von allen Seiten reichlich fliessende Lob 
der Geographie Universelle nicht ausdehnen möchte, von Moränen 
am Ausgange der Erzgebirgsthäler spricht.*) Auch für die 
Mittheilung G. Herbst's, neuerdings seien Gletscherschliffe im 
Erzgebirge entdeckt worden, vermochte ich die Quelle nicht 



*) Das Diluvium um Paris. Zürich 1881. S. 102. 

*) Jahrb. der kgl. preuss. geolog. Landesanstalt für 1881. Berlin 
1882. S. 330. 

•) Nouvelle Geographie Universelle 111. S. 761. A Pissue des vallees 
de l'Erzgebirge. on remarque aussi des traces de moraines. 
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aufzufinden.^) Ich vermag mich des Argwohns nicht zu ent- 
schlagen, dass hier nur eine Reminiscenz an Naumann's ver- 
meintliche Entdeckung von Gletscherschliffen an den Hohburger 
Porphyrhügeln vorliegt.^) 

Dem Thüringer Walde schreiben allerdings Habenicht 
und Leipoldt*) eine ehemalige Vergletscherung zu. Habenicht 
hat vier Stellen dieses Gebirges mit seinen blauen Pünktchen 
bezeichnet, aber seine Mittheilungen über die Grundlage dieser 
Annahme sind so dürftig, dass sie keine Discussion gestatten.^) 
So muss ich denn auch hier meine volle ünkenntniss über 
Spuren alter Gletscher bekennen und habe nur den Trost, bei 
diesem Geständniss mich in respectabeler Gesellschaft zu be* 
finden.») 

Etwas besser steht es um unser Wissen von der glacialen 
Vergangenheit des Harzgebirges. Die ersten flüchtig hin- 
geworfenen Vermuthungen darüber veröffentlichte 1868 K. H. 
Zimmermann. Als der beachtenswertheste Abschnitt seiner 
kurzen Notiz, welche nirgends in eine ernstliche Untersuchung 
eintritt, erscheinen die Beobachtungen im Thale der Holzemme. 
Zimmermann glaubte hier an drei Punkten querziehende Block- 
wälle als Endmoränen deuten zu dürfen, einen parallel an der 
steilen Thalwand entlang streichenden Trümmerdamm als Seiten- 
moräne. Die neueren Untersuchungen haben indess keine ent- 
scheidende Bestätigung dieser Auffassungen gebracht. Die wich- 
tige Bemerkung Zimmermannes, die rechte Thalwand, an welche 
die Seitenmoräne sich schmiege, bestehe aus Hornfels, die Moräne 
selbst aus Granitblöcken , findet an Lossen's prächtiger geolo- 
gischer Uebersichtskarte des Harzes keine Stütze. Die betref- 
fende Thalstrecke liegt nach ihr ganz im Granit. 1880 begingen 



*) Gletscher und Eiszeit, mit Rücksicht zugleich auf Thüringen und 
die norddeutsche Ebene, Unsere Zeit. N. F. XIV. 1. Leipzig 1878. 
S. 595. 

2) Neues Jahrh. f. Min., Geol. und Pal. 1874, S. 337—361. 

*) 0. Peschel, Phys. Erdkunde, selbst, bearb. und herausgeg. von 
(jr. Leipoldt, Leipzig 1880. II, S. 361. 

*) Europa während der beiden Eiszeiten. Mittheilungen aus J. Perthes' 
geogr. Anstalt. XXIV. 1878, S. 86, Tafel 6. 

*) Rothpletz a. a. 0. 

*) Ueber öletscherspuren im Harze. Neues Jahrb. f. Min., öeol. und 
Pal. 1868, S. 156. 
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Torell; Lossen; Dames und Noetling das ganze Thal der Holz- 
emme, von Hasserode aufwärts, speciell um Gletscherspuren zu 
suchen. Sie kannten Zimmermannes kleinen Aufsatz , aber in 
dem Bericht, den Lossen über diese Excursion giebt^), ist von 
Zimmermann's £ndmoränen gar nicht die Bede, nur von zwei 
mit Granitblockwerk überschütteten Thalstrecken, welche Torell 
als Gletscherböden deutete, ohne indess bündige Beweise dafür 
auftreiben zu können. Auch im Ilsethale, das dieselben Gelehrten 
durchsuchten, fanden sie keine evidenten Beweise für eine alte 
Vergletscherung, nur einen mit undeutlicher Streifung gezeich- 
neten Granitblock und oberhalb und unterhalb der Ilsefälle zwei 
Localitäten, welche Torell für Gletscherböden hielt. Lossen 
schliesst sein Referat über TorelFs Wahrnehmungen auf dieser 
Harzwanderung mit der V^er Währung, „er bescheide sich bis auf 
Weiteres in seinem eigenen, in einzelnen Punkten unter allen 
Umständen abweichenden Urtheile". 

In derselben Sitzung der geologischen Gesellschaft zu Berlin 
am 7. December 1881, welche diese Mittheilungen Lossen's 
entgegennahm, berichtete E. Kayser über die Beobachtungen, 
durch die er als Erster für die Glacialforschung im Harz festen 
Boden gewann. Nachdem noch im Frühjahre 1880 eine aus- 
schliesslich auf Gletscherspuren ausgehende Excursion O. Lang's 
in den Thälern der Sieber und Oder ein rein negatives Resultat 
erzielt hatte ^), glückte dem Landesgeologen E. Kayser gerade 
im oberen Oder -Gebiet auf der Strecke zwischen dem Oder- 
Teich (ca. 720 m) und der Eorstcolonie Oderhaus (ca. 450 m) 
eine entscheidende Beweisführung für die ehemalige Existenz 
eines Gletschers.^) Der untere Theil dieser Thalrinne von 
Oderhaus aufwärts bis zum Andreasberger Rinderstall (ca. 500 m) 
ist ein weiter flacher Wiesengrund. „Erst oberhalb des Rinder- 
stalles beginnen zahlreiche Steinwälle, die dem Thale parallel 
verlaufend, fast die ganze Breite desselben einnehmen. Ober- 
halb der Einmündung des Dietrichs -Thaies erreichen sie ihre 
grösste Höhe von 15 — 20 m über der Oder, welche sich in 
einer grabenförmigen Rinne zwischen ihnen hindurchwindet. Die 



>) Zeitschr. d. Deutschen aeolog. aesellsch. XXXIII. 1881 , S. 708. 
*) Neues Jahrb. f. Min., Geol. und Pal. 1880, 2. S. 99—102. 
») Verhandlungen der Gesellsch. für Erdk. zu Berlin, VIII. 1881, 
345-349. 
PartBch, Gletscherstiidien. 8 



114 

Wälle stellen in dieser Gegend des Thaies lange, hohe, 10 — 40 m 
breite Rücken dar, die hie und da zusammenlaufen oder sich 
theilen und überhaupt im Einzelnen vielerlei Unregelmässigkeiten 
zeigen, indess im Grossen einen deutlichen Parallelismus er- 
kennen lassen. Zwischen den Wällen liegen flache oder rinnen- 
förmige, 10 oder mehr Meter tiefe Depressionen, die gewöhnlich 
in ihrer Längserstreckung nach beiden Seiten bald ausheben und 
somit geschlossene, abflusslose Mulden darstellen, wie sich denn 
in der That in einer derselben ein kleiner Teich gebildet hat." 
Wie die Lage und die äussere Form dieser Wälle, deren 
Schilderung mich lebhaft an die Moränenlandschaft des Lomnitz- 
Gebietes erinnerte, so spricht ihre innere Structur, die petro- 
graphische Beschaffenheit und die Erhaltungsweise ihrer oft 
wenig gerundeten, ja zum Theil ganz scharfkantigen, wirr 
zusammengehäuften Geschiebe für ihre glaciale Entstehung. 
Die Unabhängigkeit ihrer Bildung von der Beschaffenheit der 
benachbarten Thalhäuge tritt deutlich hervor an Stellen, wo 
Hornfels die Thaleinfassuug bildet, an deren Fuss sich 
Wälle entlang ziehen, die ganz vorwiegend aus Granitblöcken 
bestehen. Der letzte Zweifel, ob er wirklich Moränen vor 
sich habe, musste bei Kayser schwinden, als er schöne 
Exemplare der geglätteten und geritzten Geschiebe entdeckte, 
welche die unzweideutigsten Zeugen alter Gletscherwirkuhgen 
sind. Somit kann es für erwiesen gelten, dass die jetzt grossen- 
theils von Moorland eingenommene, weite, flache Senke zwischen 
Brocken und Bruchberg (750 — 800 m hoch) einst ein Eirn- 
becken war, aus welchem ein kleiner Gletscher im Oder-Thale 
etwa bis in ein Niveau von 500 m hinabreichte. 

Kayser bemerkte zugleich, dass auch in anderen Thälern s. 
und w. vom Brocken moränenähnliche Blockwälle vorhanden 
seien, zum Theil auch geschrammte Geschiebe in ihnen sich 
nachweisen Hessen, so im Thale der kalten Bode bei Schierke 
(ca. 580 m) und Elend (ca. 500 m), ferner in den Thälchen 
oberhalb der Braunlager Glashütte (ca. 600 m) und endlich im 
obersten Sieber -Thale. An all diesen Punkten aber erschwere 
die Ueberrollung der Glacialbildungen durch jüngeren Gehänge- 
schutt die Untersuchung im hohen Grade. Immerhin festigen 
auch diese einer genaueren Schilderung sich entziehenden Be- 
obachtungen die Ueberzeugung, dass in den Harz -Thälern einst 
Gletscher sich bildeten, deren Enden ungefähr 500 m über dem 
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gegenwärtigen Meeresniveau lagen. ^) Die Schneegrenze kann 
damals im Harz fiiglich nicht höher als bei 700 m gelegen 
haben. 

Viel früher als in Norddeutschlands Berglandschäften hat 
das Suchen nach Spuren alter Gletscher im S.W. unseres Vater- 
landes begonnen. Von der Heimat der Gletscherstudien, der 
Schweiz, schweiften, noch ehe deren Phänomene voll bekannt 
und verstanden waren, die Augen der ersten Eiszeitforscher schon 
hinüber nach den nächsten deutschen Mittelgebirgen, den Vogesen 
und dem Schwarzwald. Ein Besuch Baden-Badens bot 
Agassiz die Anregung, auf Geröllbildungen des benachbarten 
Oos-Thales hinzuweisen, namentlich auf den gewaltigen Trümmer- 
wall von Geroldsau, den er für eine unverkennbare Moräne er- 
klärte.*) Die zuversichtliche Behauptung des gewiegten Gletscher- 
kenners weckte lebhaften Widerspruch. Carl Eromherz, Pro- 
fessor der Chemie und Mineralogie an der Universität Freiburg 
i. Br., veröffentlichte 1842 eine umfängliche, auf dreijährigen, 
sorgsamen Beobachtungen ruhende Arbeit, welche die Geröll- 
ablagerungen aller Schwarzwald -Thäler beschrieb und auf ihre 
Entstehungsweise untersuchte.^) Er bestritt mit Entschiedenheit 
die Existenz von Spuren einer vormaligen Vergletscherung des 
Gebirges und entwickelte für die Erklärung der Anhäufungen 
von Gesteinstrümmem, welche nicht nur die Sohlen der Schwarz- 
wald-Thäler, sondern bis zu beträchtlicher Höhe die Abhänge 
der Berge bedeckten, eine eigene absonderliche Theorie. Er 
glaubte nachweisen zu können, dass viele Thäler des hohen 
Schwarzwaldes gegen Ende der Tertiärzeit erfüllt gewesen seien 
mit Seeen von beträchtlicher Ausdehnung und Tiefe. Gewaltige 
Erderschütterungen, welche in ihrer Bergeinfassung Spalten 
öffneten, hätten ihnen so plötzlich einen Abfluss geschaffen, dass 



*) Die Höhenangaben sind sämmtlich von Auhagen's Höhenschichten- 
karte des Harzgebirges (Hannover 1867) abgelesen. Die Messtischblätter 
der Landesaufnahme (1 : 25000), welche mir gerade für den Harz nicht zur 
Verfügung stehen, werden Kayser ohne Zweifel in den Stand setzen, bei 
der in Aussicht gestellten vollständigeren Publication seiner Q-letscher- 
studien genauere Höhenangaben beizufügen. 

2) Leonhard's Neues Jhb. f. Min. 1841, S. 566. 

') (ieognostische Beobachtungen über die Diluvialgebilde des Schwarz- 
waldes, mit einer Karte der urweltlichen Seeen des Schwarzwaldes. Frei- 
burg 1842, 443 S. 

8* 
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ihre Wasser in machtigen Hochfluthen, die colossale losgerissenö 
Gesteinsmassen mitführten, sich über die unteren Thalstrecken i 
ergossen und ihren Grund wie die Abhänge der Thalwände mit 
Geröllablagerungen überschütteten. \ 

An dieser Theorie erscheint uns Alles abenteuerlich: die 
Voraussetzungen, von denen sie ausgeht, die Mittel, mit denen \ 
sie operirt, die Wirkungen, die sie aus ihnen ableitet. Ein Blick | 
auf die Karte, welche die ungefähre Umgrenzung der elf hypo- 
thetischen Seebecken des Schwarzwaldes angiebt, zeigt, dass — I 
selbst bei einer Sperrung der angeblich erst zur Diluvialzeit ent- 
standenen Abflussspalte durch einen imaginären Felsriegel — 
die Umfassung dieser Seebecken mehrfach tiefer liegt, als ihre 
angenommene Wasserfläche: dann wird eine recente Senkung 
der bedenklichen Partien zu Hülfe genommen, — eine unbeweis- 
bare Voraussetzung mehr neben den Seebecken, die keine 
zweifellos limnischen Sedimente, keine Spuren einer Fauna, kein 
irgendwie überzeugendes Anzeichen ihres Daseins zurückliessen. 
Räthselhaft wie die ganze Existenz dieser Seeen in Thälern, die 
schon vollständig vorhanden, nur vor ihrem Ausgange durch un- 
zerstörte Felsmauern gesperrt waren, ist ihre Eröffnung durch 
Erdbeben, die gerade immer an dem den Thalausgang 
schliessend^n Riegel eine Spalte aufreissen. Und wozu all* diese 
verwegenen Sprünge der Phantasie? Sie dienen nur dem Wunsch, ; 
der Gletschertheorie zu entrinnen. Das gelingt indess nicht. 
Denn die Erscheinungen, auf deren Erklärung Alles ankommt, 
bleiben bei allen diesen Hypothesen doch unerklärt. So sorgsam 
Fromherz aus der Litteratur Berichte von plötzlichen See- 
ausbrüchen zusammenstellt und die dabei beobachteten Vorgänge 
hervorhebt^), so bleiben die wesentlichsten Wirkungen, die er 
seinen diluvialen Seeausbrüchen zuschreibt, doch ohne historisch j 
beglaubigte Analogie. Nie hat ein plötzlich sich entleerendes 
Wasserbecken mit den durch die Wellenbewegung losgerissenen 
Gesteinsmassen die Wände über seinem Wasserstand zu 
beträchtlicher Höhe übersät.^) Von der Transportkraft der fort- 
stürzenden Wasser geben uns die verbürgten Beispiele allerdings 
eine hohe Meinung. Aber es bleibt unglaublich, dass die Wände 
der abwärts liegenden Thalstrecke bis zu Hunderten von Füssen 



^) A. a. O. S. 41-49. 
«) A. a. 0. S. 180. 
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über der Thalsohle mit Geröll überschüttet, dass zusammen- 
hängende , hoch über dem Thalgrunde liegende „Stromwalle^ zu 
Seiten der reissenden Fluth an steilen Lehnen abgelagert werden 
könnten. Und vollständig unmöglich ist bei so gewaltigen Fluthen 
die Anhäufting von scharf begrenzten, bestimmt und in ansehn- 
licher Höhe die Thalsohle überragenden „Querwällen**, die mit 
den Endmoränen der Gletscher die Form eines thalabwärts 
convexen Bogens gemein haben sollen.^) Weder die theoretische 
Erwägung noch die Erfahrung bietet solch einem Versuche, den 
Seiten- und Stimmoränen eines Gletschers formverwandte Ge- 
bilde von Wasserfluthen gegenüberzustellen, irgend einen Anhalt. 
Die von Fromherz aufgestellten Merkmale einer Unterscheidung 
seiner longitudinalen und transversalen „Stromwälle** von Moränen 
sind zum Theil hervorgegangen aus einer schematischen Auf^ 
fassung der letzteren. Seitenmoränen kehren bei guter, un- 
gestörter Erhaltung allerdings der Thalwand einen Steilhang zu 
und sind von ihr durch einen Graben getrennt. Aber das ist 
kein Grund, Moränen, die unter der nivellirenden Wirkung der 
Zeit ihren scharfen Kamm verloren haben und als flache Ter- 
rassen sich an den Berghang schmiegen, den glacialen Charakter 
abzusprechen.') Endmoränen sind gewöhnlich steiler in der 
Tront, an der thalwärts gekehrten Seite, sanfter abfallend auf 
ihrem inneren Hange. Aber auch in diesem Formgegensatz ihrer 
Seiten treten leicht Veränderungen ein. Das erwog Fromherz 
nicht, wenn er solche Trümmerwälle schon wegen ihrer grösseren 
Steilheit nach Innen zu nicht für Gandecken gelten lassen 
wollte.^) Mussten sie etwas Anderes sein, — dann war Baum 
für seine imaginären „Stromwälle**. 

Wenn trotz dieser ganz unzureichenden theoretischen Be- 
gründung, trotz aller phantastischen Häufung von Gewaltmitteln 
die Fromherz'sche Theorie lange Zeit in Ansehen blieb und im 
Schwarzwalde den Aufschwung der im Wasgenwalde so schnell 
geforderten Eiszeitforschung absolut niederhielt, so ist das nur 
erklärlich durch den achtunggebietenden Eindruck des reichen 
fieobachtungsmaterials, das Fromherz mit Gewissenhaftigkeit 
zusammengetragen und dann im Sinne seiner Theorie gedeutet 



») A. a. 0. S. 114. 
«) A. a. 0. S. 117. 
») A. a. 0. S. 117. 
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hatte. In dieser Fülle festgestellter Thatsachen liegt der heut 
noch unerschütterte Werth seines Buches. Es giebt der Glacial- 
forschung, welche jetzt allmählich auch in die Schwarzwald- 
Thäler einblickt, viele brauchbare Anhaltspunkte. Auf einige 
derselben im Laufe der Darstellung hinzuweisen mag mir erlaubt 
sein, wiewohl es mir selbst nicht vergönnt war den Schwarzwald 
zu besuchen und durch eigene Beobachtung ein Scherflein zur 
Kenntniss seiner Glacialphänomene beizutragen. 

Der erste ermuthigeude Anstoss zu ihrem Studium kam 
von ßamsay;^) ihm folgten dann nach langer Pause die Arbeiten 
von Gillieron, der sorgsam und erschöpfend ein Thalgebiet be- 
handelte^), und von Platz, der bisher, meines Wissens, nur eine 
kurze Mittheilung über eine Reihe zusammenhangsloser Einzel- 
beobachtungen der Oeffentlichkeit übergab.^) Alle diese For- 
schungen beschränkten sich auf den höchsten südlichen Theil des 
Schwarzwaldes und wendeten sich mit Vorliebe der Umgebung des 
Grossen Feldbergs (1495 m) zu, in dessen Nähe noch in unseren 
Tagen an geschützten Stellen ansehnliche Schneeanhäufungen sich 
bis tief in den Sommer behaupten*), in ungünstigen Jahren lange 
genug, um in ängstlichen Gemüthern die Befürchtung einer peren- 
nirenden Ansammlung, einer Wiederkehr der Gletschferbildung zu 
wecken.*) Der Grosse Feldberg erschien schon Eamsay als das 
Centrum eines vormaligen Fimreviers, von welchem Gletscher 
meilenweit in die umliegenden Thäler abwärts gingen. „Auf 
Meilen (miles) im Umkreise sind um den Feldberg her die 
Seiten der Thäler hinauf bis zu den Gipfeln der Berge häufig 
zu auflfallenden Rundhöckem abgearbeitet (moutonn6es), wiewohl 
die gerundeten Formen im Allgemeinen ihre ebene Oberfläche 



*) On the glacial origin of certain lakes in Switzerland, the Black 
Forest, Great Britain, Sweden, North-America and elsewhere. Quart, 
journ. of the geol. soc. of London XVIII 1862, p. 185—204. 

*) Les anciens glaciers de la vallee de la Wiese dans la Eoret-Noire. 
Arch. des sc. pbys. et nat. (2) LV. 1876, p. 136—167. 

*) Neues Jhb. f. Min., Geol. u. Pal. 1878, S. 56/7. 

*) J. Coaz, Die Lauinen der Schweizeralpen. Bern 1881. S. 140, 
theilt aus 26 Jahren (1853 — 1878) den Tag mit, an welchem der letzte 
Schnee am Feldberg schmolz. Es ist im Durchschnitt der 24. Juli, 1860 
war es der 16. September. 

*) Fromherz a. a.. O. S. 127. Arnsperger, Ist Gletscherbildung im 
Schwarzwalde möglich? Beiträge zur min. und geogn. Kenntniss des Grh. 
Baden. 2. Heft. Stuttgart 1853. S. 91. 
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verloren haben und häufig vor Alter halb zerfallen sind. Auf 
ihnen sind selten, aber doch manchmal Streifungen, die in ihrer 
Sichtung dem Thalzuge entsprechen, erkennbar, wiewohl die 
schnelle Verwitterung des Gesteins ihrer Erhaltung sehr ungünstig 
ist. Auch Moränen sind nicht ungewöhnlich." Leider hat 
Eamsay, entsprechend dem beschränkten Zweck seines Aufsatzes, 
nur für eines der Thäler, welche am Feldberg entspringen, seine 
Beobachtungen etwas ausführlicher mitgetheilt, für das obere 
Thalgebiet der Gutach, deren Quelle unter dem Namen 
des Rothwassers dem Feld-See (1113 m) entfliesst, einem kleinen^) 
kreisrunden Wasserbecken, das hart unter dem Ostabhange des 
Feldbergs (1495 m) und des ihm s. ö. benachbarten Seebucks 
(1450 m) liegt. Den Feld-See umfangen von drei Seiten, im 
N., W. und S., die 100 — 180 m hohen Steilwände eines Pelsen- 
circus. Im O. gürtet ihn, nach Eamsay, „eine vollkommen sym- 
metrische Moräne, im Bogen das Thal durchquerend, zusammen- 
gesetzt aus Sand, Kies, Granit und Gneiss, oft in grossen Blöcken. 
Sie ist jetzt mit Fichten bestanden. Der See ist tief ^) und die 
Moräne erhebt sich 25 — 40' über seineu Spiegel. Ausserhalb 
dieser Moräne liegt ein flaches Sumpfland, das nach heut noch 
erkennbaren Spuren einst der Grund eines Sees war, den eine 
zweite äussere Moräne aufdämmte, ein Wall, der hauptsächlich 
aus grossen eckigen Blöcken von Gneiss in ordnungsloser Auf- 
schüttung besteht. Eine Menge von Moränenmaterial liegt noch 
2 — 3 (engl.) Meilen weit thalabwärts verstreut bis zu dem kleinen 
Sumpf-See am Waldbauer (998 m), welcher auch aufgestaut ist 
durch Moränenschutt, der an einer Stelle eine unvollkommene 
Schichtung zeigt, wie sie an den alten Moränenhügeln des Jura, 
an Theilen der grossen Moräne von Ivrea, auch an dem Gletscher- 
schutt am Bande von Sumpf-Seeen der schweizerischen Niederung 
beobachtet worden ist." Wenn auch an der Moränennatur des 
Dammes, welcher den Feld-See staut, ein Zweifel erlaubt ist'), 

*) 14 Morgen. 

*) 60^ 

*) Fromherz a. a. 0. S. 19t> hält diesen Trümmerdamm für einen 
„Sturzwall", für das Product eines Bergsturzes. Vogelsang, Geol. Ausflüge 
in den Schwarzwald. Ausland 1870. S. 341, beschreibt den Feld-See als 
„den Rest einer ursprünglich viel tieferen Bodeneinsenkung, welche durch 
die massenhaften Gesteinstrümmer der Wände des Kessels allmählich auf- 
gefüllt worden ist", lieber die Bildungsweise des stauenden "Walles äussert 
er keine Vermuthung. 
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wird doch für die beiden tiefer liegenden Endmoränen das ge- 
übte Auge des berühmten Geologen uns eine ausreichende Bürg- 
schaft sein. Auffallend bleibt nur, dass Ramsay die Spuren des 
alten Gletschers nicht weiter hinab als bis in ein Niveau von 
etwa 1000 m verfolgte, und namentlich, dass er der lockenden 
Versuchung widerstand, den kaum eine Meile thalabwärts liegen- 
den Titi-See, den grössten der Schwarzwald -Seeen, mit in die 
Discussioti des Problems über die Seebildung unter Mitwirkung 
von Gletschern hineinzuziehen. 

Wir haben Grund, diese Zurückhaltung des englischen Geo- 
logen zu bedauern. Denn gerade auf den Titi-See und seine 
Umgebung concentrirt sich heut sichtlich die Controverse über 
die Entstehung der Geröll- und Geschiebe -Ablagerungen des 
Gutach-Gebietes. Gerade hier boten sich für die Annahme emer 
vormaligen Erfüllung der Schwarzwaldthäler mit grossen See- 
becken so vertrauenerweckende Stützen, dass Vogelsang nach 
einer Durchwanderung des Thaies dieser Grundanschauung von 
Fromherz entschieden beipflichtete. Das 850 — 750 m hohe 
Thal des Titi-Sees und der aus ihm abfliessenden Gutach ist 
beiderseits eingefasst von Bergen, die eine Höhe von 1100 — 950 m 
bewahren und unterhalb Neustadt so nahe zusammentreten, dass 
der Fluss nur durch eine schmale waldige Schlucht hinaus- 
schlüpfen kann zur Vereinigung mit der Haslach, die mit ihm 
zusammen die Wutach bildet. Jene Engschlucht an der unteren 
Gutach sah Vogelsang nicht, wie Fromherz, für einen durch 
Erderschütterungen plötzlich geöffneten Spalt an, sondern für 
eine durch Erosion entstandene Furche, die den lange bestehen- 
den Zusammenhang der 950 m hohen Berge des rechten und 
linken Ufers allmählich löste und so dem See, der früher das 
Gutachbecken erfüllte, freien Abfluss verschaffte. Entsprechend 
diesem Verzicht auf die Annahme einer durch Erdbeben herbei- 
geführten Katastrophe bringt Vogelsang die Entstehung der 
Geröllablagerungen des Thaies nicht mit dem Act der Ent- 
leerung des Sees, sondern mit der Periode seines Bestehens in 
Verbindung. Er sieht in den Gerollen, die oft vereinzelt, oft 
auch in zusammenhängenden, deutlich sich abhebenden Terrassen 
an den Wänden des Gutach-Thales und seiner Seitenthäler hoch 
über den heutigen Wasserbetten auftreten, von der Erosion ver- 
schonte Stücke des alten Seebodens. Dass dieser Seeboden 
durchweg höher lag als die heutige Thalsohle, dabei aber selbst 
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eine der Thalrichtung folgende massige Neigung besass, wäre 
durchaus verständlich. Aber die Anschauung Vogelsangs ver- 
wickelt uns in Schwierigkeiten, sowie wir den Versuch machen, 
uns im Einzelnen die Höhenlage dieses alten Seebodens und des 
in noch etwas höheres Niveau zu verlegenden Seespiegels zu 
vergegenwärtigen. Das 1800 m lange und durchschnittlich 
200 m breite Becken des Titi-Sees (849 m) liegt eingebettet 
zwischen zwei Bergzügen von Gneiss, der hin und wieder Stöcke 
eines prächtigen Granitporphyrs einschliesst. Ueber die Abhänge 
dieser Berge sind in grosser Menge Gerolle und Geschiebe ver- 
streut, zum Theil Blöcke von 1 m im Durchmesser. Sie be- 
stehen meist aus Gneiss, dem im ganzen oberen Thalgebiet vor- 
waltenden Gestein, doch finden sich auf Terrain, das weder 
selbst anstehenden Granit aufweist, noch über sich einen Granit- 
stock hat, auch zahlreiche Blöcke des Granits, welcher vereinzelt 
in der Nähe des Feldbergs im Rothwasser- und Goldersbach- 
Thale zu Tage tritt. Vogelsang, der diese Blöcke als Reste 
eines alten Seebodens betrachtet, geht von der Annahme aus, 
dass ihre Verbreitung etwa in 80 m Höhe über dem Titi-See 
eine nirgends überschrittene Grenze finde. ^) Indess hat schon 
Fromherz die Thatsache constatirt, dass auf beiden Thalseiten 
die Irrblöcke die Passhöhen der Bergzüge, welche das Thal be- 
grenzen, erreichen, ja im Süden den sumpfigen Sattel (ca. 970 m) 
von Bärenthal nach Altglashütte überschreiten, also übergreifen 
in das südlich benachbarte Haslach-Thal.^ Damit wird Vogel- 
sang's Erklärungsweise der Verbreitung der GeröUe und Ge- 
schiebe unhaltbar. Das Niveau eines Sees, dessen Grund hier 
in 970 m Höhe läge, würde die Schranken des Gutach- und Has- 
lachbeckens an mehr als einer Stelle bedeutend unter sich lassen. 
Neuerdings hat Platz das Uebergreifen der Geschiebe-Ab- 
lagerungen über die Thalgrenzen n. w. und s. w. vom Titi-See 
bestätigt und ihren glacialen Charakter nicht nur aus ihrer 
allgemeinen landschaftlichen Physiognomie, aus ihrer bei Bären- 
thal, 90 m über der Thalsohle, besonders deutlichen Anhäufung 
in zusammenhängenden typischen Seitenmoränen gefolgert, . son- 
dern auch aus dem Vorhandensein ausgezeichnet polirter und 
geschrammter Geschiebe. 



1) A. a. 0. S. 342. 

«) A. a. 0. S. 147. — S. 146, 201, 422/3. 
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In Uebereinstimmung mit dieser Deutung der Schuttmassen 
auf den Höhen schreibt Platz dem 39 m tiefen Becken des 
Titi-Sees einen glacialen Ursprung zu. „Die mächtigen Geröll- 
massen, welche sein unteres Ende umgeben und absperren, hätten 
das tiefe Seebecken ausfüllen müssen, wenn es nicht durch Eis 
erfüllt und geschützt gewesen wäre." 

Bis hierher scheint die ehemalige Vergletscherung des 
Thaies mit Sicherheit nachgewiesen zu sein. Ob der Gutach- 
Gletscher zeitweise noch tiefer thalabwärts ging, ist eine offene, 
von Platz nicht berührte Frage. Für ihre höchst wahrscheinUche 
Entscheidung in bejahendem Sinne finde ich keinen zweifellosen 
Anhaltspunkt. 

Von den Seitenthälern des Gutachbeckens zeigt, soweit 
bekannt, nur das des Altenwegs, durch welches die Hauptstrasse 
n. w. nach dem HöUen-Thale hinübersteigt, zweifellose Spuren 
einer Vergletscherung. Unter den Gerollen, die bis zu ansehn- 
licher Höhe über die Hänge dieses Thaies verbreitet sind, finden 
sich ganz vereinzelt auch Granitblöcke, die in diesem Gneissgebiet 
entschieden Fremdlinge sind, und — wie Fromherz richtig ver- 
muthet zu haben scheint^) — wohl aus dem Quellrevier der 
Gutach am Feldberg stammen. Man braucht indess zur Er- 
klärung ihres Transports keine Wasser- oder Eisströmung an- 
zunehmen, die von der Gutach unterhalb des Titi-Sees im 
Altenweg thalaufwärts ging, sondern wird sich an die Thatsache 
halten müssen, dass aus dem Thale oberhalb des Titi-Sees die 
Glacialablagerungen nordwärts hinübergreifen auf die Hoch- 
fläche von Hinterzarten und von hier in ununterbrochenem 
Zusammenhange sich abwärts erstrecken nach dem Altenweg.*) 
Die ganze Hochfläche von Hinterzarten und Winterhalden, 
auf welcher die Wasserscheide zwischen Dreisam und Wutach 
liegt, war einst vergletschert, und von ihr streckten Eiszungen 
sich einerseits (ö.) ins Thal des Alten wegs nieder, andererseits 
(w.) ins obere Höllen-Thal, über dessen Schlucht in bedeutender 
Höhe, namentlich bei Alpersbach, Moränenschutt lagert.^) 

Wenden wir uns aus dem Gutachrevier in das südHch be- 
nachbarte Thalgebiet der Haslach. Ihre Quellen liegen bei 
den Glashütten an der Bärhalde (1310 m), dem Bergrücken, 



*) A. a. 0. S. 160, 422. 

«) Fromherz a. a. O. S. 160. 422. Platz a. a. 0. 

^ Platz a. a. 0. 
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welcher vom Feldberg nach O. S. O. streicht. Zwischen Bergen 
von 1200 — 1000 m Höhe rinnt sie durch das Thal von Falkau 
hinab nach dem Marktflecken Lenzkirch (810 m), einem Haupt- 
sitz der Schwarzwälder Industrie. Dass dies ganze obere Has- 
lach-Thal einst von einem mächtigen Gletscher erfüllt war, be- 
weisen die ansehnlichen Mengen von Geschieben bedeutenden 
Kalibers, die auf beiden Seiten des Falkau-Thales bis zu so be- 
deutender Höhe verstreut sind, dass sie nicht nur an dem Sattel 
zwischen Altglashütte und Bärenthal, sondern auch an einem 
Punkte des unteren Falkau-Thales ') die Sattelhöhe des Rückens 
erreichen, welcher die Haslach vom Thale des Titi-Sees scheidet. 
Ein Gletscher, den wir im oberen Haslach-Thale in so erstaunlicher 
Vollkraft finden, kann schwerlich. bei Lenzkirch schon sein Ende 
erreicht haben. Indess kann ich auf Grund des vorliegenden 
Materials nicht wagen, die Geröllablagerungen hoch über der 
Engschlucht des unteren Haslach-Thales, bei Kappel (891 m), als 
glaciale Gebilde zu deuten. Ihre Herkunft aus den Graniten 
und Gneissen des Falkau-Thales und den palaeozoischen Ab- 
lagerungen um Lenzkirch ist allerdings zweifellos.*) Aber nur 
der exactesten und vorsichtigsten Localuntersuchung kann es ge- 
lingen zu entscheiden, ob die Bewegung eines alten Gletschers 
den Transport bewirkte, oder ob jene Ablagerungen Reste eines 
früheren, höher gelegenen Thalbodens sind, den die Erosion bei 
allmählicher Vertiefung des Thaies zerstört hat. 

Diese Ungewissheit erstreckt sich auch auf den unteren 
Theil des einzigen bedeutenderen Seitenthaies der Haslach, auf 
das bei Lenzkirch einmündende Thal von Ursee. Erst in der 
Nähe von Ursee (837 m) selbst beginnen Geschiebeanhäufungen 
von augenscheinlich glacialem Charakter. Platz fand hier „eine 
sehr deutliche Endmoräne, die quer im flachen Thale ganz isolirt 
Hegt und aus ungeschichteten Geröll- und Blockmassen besteht. 
Hinter ihnen liegen Reste einer Mittelmoräne mit geritzten Ge- 
schieben". Die Höhengrenze der Geschiebeverbreitung scheint 
hier nach den übereinstimmenden Mittheilungen von Fromherz 
und Platz etwa in 1000 m Höhe zu liegen.^) Thalaufwärts 
reichen die Irrblöcke längs der Hauptstrasse von Lenzkirch 
nach Schluchsee hinauf bis auf den etwa 1000 m hohen Sattel, 



Fromherz a. a. O. S. 201. 

•) Fromherz a. a. O. S. 203. Vogelsang a. a. 0. S. 342. 

8) Fromherz a. a. 0. S. 204—6. 



124 

über den man südwärts durch Fischbach niedersteigt zum Schluch- 
See im Aha-Thale, einem Gebiet, dessen glaciale Vorzeit wenige, 
aber recht deutliche Spuren hinterlassen hat. 

Das 28 m tiefe Becken des Schluch-Sees (901,5 m), der 
in einer Länge von 2000 m die 80 — 180 m breite Thalsohle 
einnimmt, konnte nur durch anhaltende Erfüllung mit Gletscher- 
eis beschirmt . bleiben vor der Verschüttung durch die aus dem 
oberen Thalgebiet kommenden Geröllmassen, welche den See, 
ohne ihn zu fällen, überschritten und dann an seinem untereo 
Ende sich mächtig genug angehäuft haben, um seine Gewässer 
zu stauen. Die aus dem Schluch-See tretende Schwarza verlässt 
die bisher von dem Aha-Thale unverändert* beibehaltene s. ö. 
Richtung und durchbricht" in enger Schlucht die südwestlichen 
Thalschranken. Das ist einigermassen überraschend, da das 
Thal, in welchem der Ahalauf und der Schluch-See liegen, noch 
über das Wasserbecken in unverkennbarer Continuität weiter 
gegen S. O. fortsetzt. Die ortskundigen Forscher halten es für 
sehr wahrscheinlich, dass der Abfluss des Schluch-Sees einst 
wirklich in dieser Richtung ins Mettma-Thal abzog, das nur durch 
eine niedrige Schwelle (928 m) vom Schluch-See geschieden ist. 
Das würde einen früher höheren Stand des Schluch-Sees voraus- 
setzen. Die EröflEnung einer durch Erosion allmählich ge- 
schaffenen tieferen Ausflussrinne gegen S. W. konnte dann den 
Seespiegel soweit senken, dass das alte Emissar trocken 
gelegt und der Abzug der Seegewässer ganz nach S. W. verlegt 
wurde in das immer tiefer sich einschneidende Schwarza-Thal 
Jedenfalls würde ich nicht wagen, für die wahrscheinliche Ver- 
änderung der Abflussrichtung des Schluch-Sees mit Platz aus- 
schliesslich die beiden prächtigen Endmoränen verantwortlich 
zu machen, die östlich vom Schluch-See bei Seebruck (913 m) 
„die natürliche Fortsetzung des Thaies gegen S. O. gänzlich 
ausfüllen und absperren". Diese beiden Endmoränen,*) die 
schönsten des hohen Schwarzwaldes, bezeichnen gewiss nicht 
die Grenze der Maximalausdehnung des alten Aha-Gletschers. 
Platz hat „an mehreren Punkten des Schwarza-Thales geritzte 
Porphyr- und Granitgeschiebe" gefunden. Auch wenn man 
Bedenken trägt, dieser Beobachtung den Werth eines aus- 
reichenden Beweises für eine bis ins Schwarza-Thal reichende 



*) Die genaueste Beschreibung dieser Trümmerwälle gab Fromherz 
a. a. 0. S. 217/8, 222/3. Er bestritt natürlich ihren glacialen Charakter. 
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Ausdehnttng des Aha- Gletschers zuzuerkennen, wird man eine 
den Schluch-See weit überschreitende Maximalausdehnung dieses 
Gletschers für sehr wahrscheinlich halten müssen, sobald man 
sich überzeugt, zu welcher Grrossartigkeit in dem w. benach- 
barten Alb-Thale die Glacialerscheinungen sich entwickelt haben. 

Das Alb-Thal ist vor den meisten Schwarz waldthälem 
ausgezeichnet durch die in weiter Erstreckung ungewöhnlich be- 
deutende Höhe seiner Bergschranken. Zwar reichen seine beiden 
Quelläste, Menzenschwand und Bernau, nicht an den Feldberg 
selbst heran, sondern nur an kleinere südöstlichere Gipfel, die 
Grafenmatte (1378 m) und das Herzogenhom (14J.7 m), aber 
im 0. hält sich die Wasserscheide gegen das Schwarza-Thal 
12 Kilometer weit beständig höher als 1200 m, und eine gleiche 
Höhe behauptet mit wenigen Unterbrechungen 10 Kilometer 
weit der w. Scheidekamm gegen Wiese und Wehra. Diese an- 
sehnliche, auch weiter s.' nur langsam abnehmende Höhe der 
Bergeinfassung des Alb-Thales macht die Mächtigkeit seiner vor- 
maligen Vergletscherung vielleicht einigermassen erklärlich. 

Die ersten Glacialstudien in diesem Gebiet danken wir 
Ramsay. Er sah „am oberen Ende des Alb-Thales beim Eingange 
zum Thale Menzenschwanden Alb vier Moränen in concentrischer 
Anordnung bogenförmig quer durch das Thal ziehen". Eine 
durchaus selbständige Bestätigung dieser Beobachtung giebt 
Platz, der allerdings nur von drei solchen Querwällen spricht, 
unter denen die beiden oberen an der linken Thalwand als 
niedere Terrassen fortsetzen, während ein etwas unterhalb 
gelegener Schutthtigel von der rechten Thalwand aus weit 
ins Thal vorspringt. Trotzdem wird man wenigstens bei 
dem obersten Trümmerwall, der den Formen typus einer End- 
moräne am vollendetsten ausgeprägt zu tragen scheint, noch 
jetzt nicht jeden Zweifel an seiner glacialen Entstehung unter- 
drücken können. Nach Fromherz soll dieser Querhügel durch 
das alte Kloster St. Blasien künstlich aufgeführt worden sein 
als Stauwehr zum Spannen des Wassers beim Holzflössen.*) 
So lange dieser Versicherung eines gewissenhaften Forschers nur 
die Behauptung gegenübersteht, dass die Mönche einen schon 
vorhandenen Moränenwall für diesen Zweck benützt hätten,^) 
wird man sich bei dem Geständniss bescheiden müssen : non liquet. 

') A. a. 0. S. 229 Anm. 
«) Platz a. a. O. S. 57. 
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Zu diesem Verzicht auf ein problematisches Resultat können 
wir uns um so leichter entschüessen, da die Gletscherspuren in 
dem hohen Thalwinkel von Menzenschwanden Alb sicherlich 
nur untergeordnetes Interesse besitzen gegenüber den weiter 
thalabwärts beobachteten, welche uns eine weit grossartigere 
Anschauung von der Eiszeit des Schwarzwaldes eröffnen. 
Ramsay bemerkte, dass „im Alb -Thal meilenweit (for many 
miles), ober- und unterhalb St. Blasien ,roches moutonnees* wie 
Inseln aus dem Alluvium emportauchen und auch die Flanken 
der Berge bis zu bedeutender Höhe Spuren einer Glättung durch 
Gletschereis .tragen". Er hat augenscheinlich die zahlreichen 
Erscheinungen, welche Fromherz als Wasserglättungen oder 
Abrundung durch Verwitterung beschrieb^), als Gletscher- 
wirkungen gedeutet, üeber die Berechtigung der einen oder 
anderen Erklärung kann natürlich nur die eingehendste Unter- 
suchung an Ort und Stelle entscheiden. Zweifellos wichtiger 
für den heutigen Standpunkt der Gletscherfrage sind die Trans- 
portleistungen des alten Gletschers. Fromherz hat mit dankens- 
werther Sorgfalt die colossalen Geschiebeanhäufungen beschrieben, 
welche zu beiden Seiten des tief eingeschnittenen Alb -Thaies die 
durchschnittlich 200 m höher liegenden Hochflächen bis auf die 
Gipfel ihrer höchsten Kuppen bedecken.^) Dass man in diesen 
Schuttmassen kein Verwitterungsproduct des anstehenden Ge- 
steins (meist kleinkörniger Granit mit weissem Feldspath und 
schwarzem Glimmer) erblicken kann, zeigt die petrographische 
Mannigfaltigkeit der hier wirr zusammengehäuften Geschiebe 
von verschiedenen Granitvarietäten, Gneissen, Porphyren, unter 
welche sich vereinzelt, jedoch auf beiden Ufern, auch Fragmente 
eines Syenits mengen, den Fromherz nur bei ürberg anstehend 
kannte. Ueberwiegend sind kleine, demnächst faust- bis köpf- 
grosse Geschiebe, aber auch solche von 2, 3, ja 4 — 5' Durch- 
messer sind häufig. Gerundete GeröUe, deren Abschleifung oft 
bis zur Glättung gediehen ist^), sollen weit zahlreicher sein als 
eckige Gesteinsfragmente. AIP diese Geschiebe lagern nicht in 
einer bestimmt und eng begrenzten Anhäufung, etwa in Trümmer- 



1) A. a. 0. 226, 252-254, 259, 428/9, 432/3. 

2) A. a. 0. S. 225 — 237. 

*) Auf den Schliffflächen scheinen sich öfter auch Schrammen zu 
finden, welche Platz bestimmten, den Geschiebeanhäufungen bei Urberg, 
Horbach und Höchenschwand einen glacialen Ursprung beizumessen. 
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wällen, die man als Seitenmoränen deuten könnte, sondern sind 
in ziemlich dichter Vertheilung eingesenkt in den Culturboden, 
aus dem menschlicher Fleiss sie heraushebt, um sie in grossen 
Trockenmauem aufzuschichten. Die Art der Entstehung dieser 
Ablagerung, welche die Höhen zu beiden Seiten des Alb-Thales 
vollkommen überkleidet, kann kaum zweifelhaft sein. Der Ver- 
such von Promherz, gewaltige Pluthen ausbrechender Seeen zu 
Hülfe zu nehmen, bedarf heut keiner besonderen Widerlegung 
mehr. Die eigene eingehende Beschreibung des gewissenhaften 
Mannes gestattet nur an die Grundmoräne eines Eiesengletschers 
zu denken, welcher von mächtigen Firnanhäufungen am Herzogen- 
hom genährt so ungeheuere Eismassen niederfiihrte, dass ihnen 
die damals vielleicht minder tief erodirte Rinne des Alb-Thales 
kein hinlänglich geräumiges Bett bot und alle die Höhen zu 
Seiten des unteren Thallaufes fast ganz verschwanden unter der 
langsam über sie sich ausspannenden Eisfluth. 

Fragen wir nach den äussersten Grenzen, bis zu denen sie 
vordrang, so können allein die Mittheilungen von Fromherz über 
die Verbreitung der charakteristischen Geschiebeablagerungen 
uns einen Anhalt gewähren. Auf dem linken Ufer der Alb 
erreichen und überschreiten sie zuerst im Sattel von Häusern 
(896 m) die Wasserscheide zwischen Alb und Schwarza und 
bedecken dann im Zusammenhange die Hochplatte von Höchen- 
schwand, selbst ihre bedeutendsten Hügelkuppen (1015 m). Von 
da reichen sie s. ö. etwa 5 Kilometer weit bis an den zur 
Schwarza eilenden Fohrenbach, südlich 7 Kilometer weit bis 
Bannholz (738 m) und Rennetschwiel (733 m). Auf dem rechten 
Ufer der Alb liegen gegenüber von Höchenschwand in nahezu 
gleicher Höhe Urberg und Horbach. Ihre Hügel sind ganz 
ebenso bis zu den höchsten Bodenanschwellungen (1027 m) von 
einer selten durch anstehendes Gestein unterbrochenen Geschiebe- 
decke verhüllt, welche 7 Kilometer südwärts sich verfolgen 
lässt über WoUpadingen (858 m) bis Happingen (846 m). Von 
hier sinkt die sehr deutlich markirte Grenze der zusammen- 
hängenden Geschiebeverbreitung rasch hinab ins Alb-Thal, durch- 
quert dies bei Niedermühl (611 m) und steigt jenseits in ö. 
Richtung wieder empor nach Rennetschwiel. So beschreibt die 
Grenzlinie der vermuthlich glacialen Gebilde zu beiden Seiten 
des Alb-Thales unterhalb von St. Blasien einen weiten südwärts 
convexen Bogen, den die ferneren Specialuntersuchungen vielleicht 
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als Contour des Albgletschers zur Zeit seiner Maximalausdehnimg 
erweisen werden. Das Ende dieses Gletschers müsste dann zu 
einer dem oberen Theile desselben gewiss nicht eigenen Breite 
von nahezu 6 Kilometern sich ausgespreizt haben über die Hoch- 
flächen, deren Eelief ihm kein Ufer bot. Die mittlere Höhen- 
lage des Gletscherfusses hätte dann etwa 730 m betragen. 

Dass an dieser grossartigen Vergletscherung auch die ober- 
halb von Niedermühl einmündenden Seitenthäler des Alb-Thales 
Antheil hatten, ist an und für sich wahrscheinlich und lässt sich 
auf Grund der Angaben, die Fromherz über die Geschiebe- 
ablagerungen von Mutterslehen und Wittenschwand mittheilt, 
ziemlich sicher vermuthen.^) 

Eine selbständigere Bedeutung hat das Thalgebiet der 
Ibach, welche* unterhalb von Niedermühl die Alb verstärkt. 
Die Wasser der Ibach kommen aus zwei gesonderten Thal- 
kammem, deren torfige, flache Sohlen wohl einst den Grund 
zweier kleiner Seeen bildeten. Der breite, etwa 1000 m hohe 
Rücken, welcher diese beiden trocken gelegten Seethäler, Lindau 
(945 m) und Unter -Ibach (924 m) trennt, ist ganz überdeckt 
mit Geschiebeansammlungen, welche von einem Thale ins andere 
übergreifen. Auch an der Ostseite des Ibach -Thaies reichen die 
Geschiebe weit hinauf gegen Ruchenschwand , dessen höchste 
Hügel (1052 m) indess frei von ihnen sind. Fromherz hat 
natürlich den Transport des vielfach unverkennbar ortsfremden 
Geschiebematerials mit Hochfluthen bei plötzlicher Entleerung 
der ehemaligen Seeen in Verbindung gebracht. Wahrscheinlich 
liegen indess hier Spuren einer Vergletscherung vor. 

Für das w. benachbarte Thal der Wehra, an dessen Unter- 
suchung Fromherz durch zufallige Umstände verhindert ward, 
fehlen uns Nachrichten, welche wir als Anhaltspunkte für die 
Gletscherstudien bezeichnen könnten. 

Um so genauer sind wir nicht nur durch Fromherz, sondern 
namentlich durch die sorgsame Monographie Gillieron's über das 
Thalgebiet der Wiese unterrichtet. Gillieron hat aufmerk- 
samen Auges air die Thäler zwischen Herzogenhorn (1417 m), 
Feldberg (1495 m) und Beleben (1415 m), welche ihre Gewässer 



A. a. O. S. 255—259, 428/9. Im Steinbaoh-Thale bei Muttersleheoi 
sah JFromherz einen Trümmerwall, dessen Gestalt der einer Endmoräne 
auffallend glich. 
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oberhalb Schönau (542 in) in gemeinsamer Abflussrinne ver- 
einigen, durchwandert und zum ersten Male für ein grosses 
Schwarzwald -Thal die Glacialforschung ihrem Abschluss nahe 
gebracht. Ueberschauen wir kurz die Resultate seiner vor- 
trefflichen Arbeit. Am erfolgreichsten war sie, unterstützt durch 
frische von Wegebauten eröffnete Aufschlüsse, in dem östlichsten 
Seitenthale der Wiese, in dem am Herzogenhorn beginnenden 
Thale von Präg, das bei Geschwend (571 m), ^j^ Meile oberhalb 
Schönau, mit dem Wiese-Thal sich vereint. An der ganzen von 
Präg (707 m) n. w. gerichteten Strecke des Thalbaches, nament- 
lich aber an dem Punkte, wo dieser, zum letzten Male seine 
Richtung ändernd, nach W. umbiegt (596 m) , fand Gillieron an 
Punkten, wo Promherz nur Wasserglättungen anerkennen wollte, 
ausgezeichnete, zum Theil erst neuerdings aufgedeckte* Gletscher- 
schliffe. Unter den zahlreichen Anhäufungen von Glacialschutt 
schien besonders eine schöne Endmoräne oberhalb von Präg 
bemerkenswerth. 

Im Wiese-Thal selbst konnte Gillieron nur ganz in der Nähe 
seines Ursprungs am Peldberg eine zweifellose Endmoräne, die 
jüngste des alten Thalgletschers, nachweisen. Weiter abwärts 
sind ihm keine absolut sicheren Spuren, hie und da freilich bis 
hinab nach Todtnau (649 m) zweideutige Indicien aufgestossen, 
welche eine ehemalige Vergletscherung wahrscheinlich machen. 
Eine werthvoUe Erhöhung dieser Wahrscheinlichkeit bieten die 
Beobachtungen in den rechten Seitenthälern der Rothen Wiese 
und des Muggenbrunner Baches. In beiden sind Beste von 
Moränen gefunden worden. 

. Für eine Gletschererfüllung des Wiesethals unterhalb Todtnau 
hat Gillieron keinen durchschlagenden Beweis zu entdecken ver- 
mocht. Es scheint mir demnach geboten, die Hypothese einer 
Vereinigung des Wiese-Gletschers und Prägbach-Gletschers vor- 
läufig abzulehnen und in dem Plussgebiet der Wiese eine Anzahl 
gesonderter Gletscher anzunehmen, von denen einer das ganze 
Präger Thal bis hinab gegen Geschwend (571 m) erfüllte, einer 
das Thal der Wiese vielleicht bis Todtnau (649 m). Es treten 
hinzu die kleineren Gletscher der Thäler von Wieden und Aitern, 
in denen bis nahe an die Thalausgänge heran, anscheinend bis 
in ein Niveau von etwa 630 m, Schuttbildungen von entschieden 
glacialem Charakter nachgewiesen wurden, und die Spuren einer 
ziemlich beschränkten, vielleicht schon bei NiederböUen (Thalsohle 

Partsch, Gletsoherstudien. 9 
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jetzt 660 m) endenden Vergletscherung des vom Beleben süd- 
wärts ausgehenden Wembach -Thaies. 

Wenn man so in strengster Beschränkung auf den Bezirk^ 
welchen die Tragweite der vorgebrachten Beweise wirklich be- 
herrscht, den Umfang der alten Vergletscherung im Wiesegebiet 
umgrenzt, ergiebt sich ein Resultat, welches in besonders augen- 
fälligem Grade den von Gillieron richtig hervorgehobenen Be- 
dingungen einer Vergletscherung entspricht. Nicht die Höhe 
der culminirenden Gipfel, sondern die Höhenlage der gesammten 
Thaleinfassung und der Thalsohle ist massgebend für die starke 
Entwickelung eines Gletschers. Diese Erwägung würde voll- 
kommen ausreichen, um zu erklären, dass in dem vom Feldberg 
ausgehenden Thale der Wiese ein Gletscher von bescheideneren 
Dimensionen sich entwickelte als in dem durchschnittlich höher 
liegenden, wenn auch an einem Gipfel niederen Ranges wurzelnden 
Thale von Präg. 

Mit dem Wiese-Thal muss noch heut die zusammenhängende 
Darstellung der Gletscherspuren des Schwarzwald^s abbrechen. 
Für alle s. w. und w. Thäler des hohen Schwarzwaldes liegen 
bisher Gletscherstudien mit positiven Ergebnissen nicht vor, 
wenn man von einer Notiz Ramsay's absieht, der an irgend 
einem Punkte des Thaies von Oberweiler in Anhäufungen 
von Gebirgsschutt Geschiebe mit geritzter Oberfläche gefunden 
hat. Wie lückenhaft und ungleichmässig noch jetzt unsere 
Kenntniss der vormaligen Vergletscherung des Schwarzwaldes 
ist, lehrt uns ein Blick auf das beiliegende üebersichts- 
kärtchen (Tafel 4). Nur bei den Thälern der Alb und der 
Wiese ist es bereits gelungen, die Spuren der alten Gletscher 
bis in eine Meereshöhe von 600 m abwärts zu verfolgen. Hier 
scheint die Sorgsamkeit der Untersuchungen von Fromherz und 
Gillieron einige Bürgschaft zu gewähren, dass die untere Grenze 
der Glacialbildungen wirklich erreicht ist. Betrachten wir im 
Vertrauen darauf etwa 600 m als die Durchschnittshöhe der 
unteren Enden der alten Schwarzwald- Gletscher, so würden 
wir für die Zeit ihrer Bildung die Schneegrenze des Gebirges 
etwa in 950 — 1000 m Höhe zu legen haben. Diese Erwägung 
giebt uns die Gewissheit, dass auch beträchtliche Theile des 
nördlichen Schwarzwaldes, namentlich die Gruppen des Kandel 
(1243 m) und der Hornisgrinde (1166 m), damals eine beständige 
Schneedecke getragen haben müssen, und weckt die Hofl&iung, 
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dass auoh dort Gletscherspuren mindestens in den obersten 
Thalwinkeln noch erkennbar sein könnten. Bisher ist darüber 
aus der Nachbarschaft jener Gipfel Nichts bekannt geworden. 
Ich muss mich deshalb begnügen, kurz auf die merkwürdige 
Thatsache hinzuweisen, dass auch hier am Steilabsturz hoher 
Berge, deren Gipfel die damalige Schneegrenze überragen, in 
Höhenlagen, bis zu welchen die alten Gletscher sehr wohl herab- 
steigen konnten, eine Reihe von kleinen Bergseeen zerstreut 
Hegt, welche in ihrer Lage, Grösse und Beschaffenheit die voll- 
kommenste Aehnlichkeit mit den Seeen des Böhmer Waldes be- 
sitzen. Ich zähle, von S. nach N. fortschreitend, die 9 Schwarz- 
wald-Seeen auf, welche von hohen „in Lehnstuhlform einwärts 
gekrümmten" Seewänden überragt werden, und fuge die hypso- 
metrischen Angaben für sie selbst und die dominirenden Höhen bei: 
Der Nonnenmattweiher (913 m) am Fusse des Kohlgarten (1231 m). 
Der Feldsee (1113 m) am Fusse des Gr. Feldbergs (1495 m). 
Der Glaswaldsee (846 m) am Fusse der Letterstatter Höhe (1014 m). 
Der Wilde See (913 m) am Fusse einer unbenannten Seewand (1050 m). 
Der Hutzenbacher See (749 m) am Fusse des Hirschsteins (917 m). 
Der Mummelsee (1032 m) am Fusse der Hornisgrinde (1166 m). 
Der Blinde See (878m) unter einem namenlosen Höhenpunkte (993 m). 
Der Schurmsee (789 m) am Fusse des Hohen Kopfs (969 m). 
Der Herrenwieser See (830 m) am Fusse des Seekopfs (1003,^ m). 
Ausser dem ganz seichten Blinden See und dem anscheinend 
auch nur bescheidene Tiefen führenden Nonnenmattweiher scheinen 
alle genannten Seeen im Verhältniss zu ihrem winzigen Areal eine 
nicht unbedeutende Tiefe zu haben. ^) Genaue Angaben liegen aller- 
dings nur bei den beiden höchst gelegenen Seebecken, dem Mummel- 
see und dem Feldsee, vor, in denen an einzelnen Punkten das Senk- 
blei erst bei 18 m Grund fand.^) Wie über die Tiefe, sind wir 
über die Beschaffenheit des Bodens der Schwarzwald-Seeen und 
in manchen Fällen auch über die Natur des Beckenabschlusses 
an der Abflussseite im Unklaren. Wenn auch bei einem so seichten 
Teiche wie dem Blinden See die Aufstauung durch einen 
Trümmerwall vollkommen deutlich sein mag, ist doch bei den 



*) Amsperger, Die Gebirgsseeen des Schwarzwaldes, in G. Leonhard's 
Beiträgen zur min. und geogn. Kenntniss des Grossherzogthums Baden. 
II. Heft. Stuttgart 1863. S. 46. 

«) Vogelsang im Ausland. Jahrg. 1870. S. 341. C. W. Schnars, 
Neuester Schwarz waldführer. Heidelberg 1876. I. S. 76. 
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tieferen Becken die Möglichkeit, dass ihre Tiefen in festen Fels 
eingelassen sind, keineswegs ausgeschlossen. Diese Einsicht hat 
sich auch Arnsperger aufgedrängt bei seinem Versuche zur Er- 
klärung dieser Seebildungen. Er meint ihre Entstehung auf 
Bergstürze zurückführen zu können, begnügt sich aber nicht mit 
der Annahme, dass hinter Anhäufungen abgerutschter Felstrümmer 
das Wasser zu Seeen sich sammelte, sondern sieht sich nach 
einer erosiven Kraft um, welche hinter jenen Trümmerwällen 
im anstehenden Gestein die Bassins aushöhlte, in denen die Seeen 
liegen. Es ist ein origineller, aber durch die Erfahrungen unserer 
Zeit durchaus nicht unterstützter Gedanke Arnsperger's diese 
erosive Kraft in den Bergstürzen selber zu suchen, deren heftiger 
Aufprall in dem durch Sickerwasser erweichten und gelockerten 
Boden des Lehnstuhls „ein tiefes Becken ausstossen konnte". 
Diese kühne Annahme ist unverkennbar ein Product der Un- 
zulänglichkeit der Bergsturzhypothese. Arnsperger hat auch eine 
andere Schwäche derselben gefühlt, den Mangel einer erkennbaren 
gemeinsamen Ursache, welche in einer Reihe merkwürdig con- 
former Felsenkessel, in den schon bestehenden „Lehnstühlen" 
des Berghanges, Einstürze der Lehne herbeiführen konnte. Er 
kam auf den Gedanken, die erweichende, auflockernde und somit 
den Bergsturz vorbereitende Einwirkung der Quellwasser auf 
die Felsmassen der Bergwand müsse in deren geologischen Ver- 
hältnissen eine besondere Unterstützung gefunden haben. Das 
könnte der Fall äein, wenn wirklich „in dem Hintergrunde der 
Seeen in der Roger die Formationsgrenze zwischen dem Grund- 
gebirge und aufliegendem bunten Sandstein zu finden" wäre. 
Diese Versicherung Arnsperger's ist aber selbst für den Wilden 
See und den Herrenwieser See, welche er als Beispiele anführt, 
ganz unrichtig. Die Felsenkessel beider liegen mit ihrer ganzen 
Umwallung im Buntsandstein. ^) Demnach gebührt Arnsperger's 
Arbeit nur das Verdienst, die Bedenken recht deutlich ins Licht 
gestellt zu haben, welche eine Erklärung der Seebildungen des 
Schwarzwaldes durch Bergstürze w^iderrathen. Räthselhaft nach 
wie vor liegt vor uns im Schwarzwalde genau dieselbe Thatsache 
wie im Böhmer Walde: die Existenz einer Menge kleiner in 
Felsenkessel eingebetteter Seeen innerhalb des Bereichs der 
vormaligen Vergletscherung. 

^) Geogn. Karte von ^Württemberg (1:50000), Blatt Obertlial 
J^o. XLVIL 
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Während deren Spuren im innersten Schooss der nördlichen 
Schwaorzwald-Thäler noch durchaus unbekannt sind^), tritt uns, 
sobald wir den Rhein überschreiten, im AVasgenwalde die 
Glacialforschung auf einer Stufe abgeschlossener Vollendung 
entgegen, welche sie bisher in keinem anderen Mittelgebirge 
Deutschlands erreicht hat. Auf die ersten vereinzelten Be- 
obachtungen, durch welche Leblanc^) und Eenoir^) 1837 und 
1839 vor der französischen geologischen Gesellschaft ihre Ueber- 
zeugung einer vormaligen Vergletscherung des Wasgenwaldes be- 
gründeten, folgten überraschend schnell die umfangreichen, nahezu 
erschöpfenden Arbeiten H. Hogards*) und E. CoUomb's.*) Sie 
haben den Epigonen nur noch eine beschränkte Nachlese übrig 



^) Die Studien von 0. Fraas über eine ausgedehnte Eisbedeckung 
des ganzen Schwarzwaldes bis in seine Vorhügel hinaus werden im nächsten 
Capitel besprochen. 

*) Ausserord. Versammlung der französ. geol. Gresellsoh. zu Pruntrut, 
Bull, de la soc. geol. de France X. S. 377, XIL S. 132. 

*) Bull, de la eoc. geol. de France XL S. 57. 

*) übservations sur les traces de glaciers qui, ä une epoque reculee, 
paraissent avoir recouvert la chaine des Vosges. l&pinal 1840. Observations 
sur les moraines et sur les depöts de transport et de comblement des 
Vosges. ifepinal 1842. Le terrain erratique des Vosges. Epinal 1851. 
Vgl. ferner Bull, de la soc. geol. de Fr. (2) U. 1846^ S. 249—255. 

*) Die älteren Arbeiten Colloiab's vereinigt das Buch: Preuves de 
Pexistence d'andens glaciers dans les vallees des Vosges, Paris 1847, 246 S., 
mit einer Uebersichtskarte der alten Vergletscherung des s. ö. Theils der 
Vogesen und einer Specialkarte des alten Thur- Gletschers, von welchem 
auch Längsprofil und Ideal -Ansicht beigegeben sihdi Ergänzend treten 
hinzu spätere Aufsätze im Bull, de la soc. geol, de Fr. (2) IV. S. 580—583 
De quelques particularites relatives ä la forme exterieure des $;nciennes 
moraines des Vosges. Dieser Aufsatz ist später mit einer Tafel von 
Moränenprofilen und einem Zusatz (Des gradins ou terrasses paralleles) 
nochmals abgedruckt worden in einer periodischen Publicationzu Strassburg 
(S. 146—151), deren Titel und Druckjahr mir unbekannt ist. IV. S. 1047—1049 
Sur les neiges des Vosges. 1156—1161 Noüvelles observations sur Tancien 
glacier de Wesserling (Genaue Bestimmung des Volumens des Thurgletschers 
und der Neigung seines Bettes). V. S. 278 — 292 D'un petit glacier tem- 
poraire des Vosges. VI. S. 479 — 499 Observations sur le terrain quater- 
naire du bassin du ßhin, et des relations d'äge qui existent entre le terrain 
de la plaine et celui de la montagne. VIU. S. 72 — 83 Note sur le 
moment d'apparition des anciens glaciers k la surface du sol dans l'Europe 
centrale, et sur ceux des environs de Mulhouse en particulier. IX. S. 89 — 94 
Sur la moraine du lac du Ballon de Guebwiller. Note sur les blocs erra- 
tigues du col de Bramont. 
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gelassen und ausserdem die Aufgabe, die Menge der* zerstreuten 
Forschungsergebnisse kritisch gesichtet in einer abgerundeten 
Darstellung abschliessend zusammenzufassen. Dieser Aufgabe 
hat sich Ch. Grad in mehreren gewandt geschriebenen Aufsätzen 
so sachkundig unterzogen^), dass ich mich hier auf eine ganz 
knappe Mittheilung der wichtigsten Resultate einschränken darf. 
Unter allen Thalsystemen des Wasgenwaldes war das der 
Mosel durch seine ausgedehnte Verzweigung in eine Menge 
convergirender Hochthäler und durch die westliche Exposition, 
welche die Niederschlagsmenge steigert, weitaus am besten für 
eine grossartige Vergletscherung beanlagt. In der That hat man 
in keinem Theile des Wasgenwaldes Spuren eines so grossen, so 
mächtigen und in so tiefe Lagen hinabdringenden Gletschers 
gefunden wie im Mosel -Gebiet. Seine unterste Endmoräne, ein 
60 m hoher halbkreisförmiger Wall, liegt bei dem Weiler Longuet, 
4,5 Kilometer unterhalb von Remiremont in etwa 390 m Meeres- 
höhe, 40 Kilometer von den Gipfeln des Quellgebietes der Mosel 
und der Moselotte entfernt. Die Thäler dieser beiden Flüsse 
waren von zwei gewaltigen Eisströmen erfüllt, welche bei Remire- 
mont sich vereinten. Das Gletscherrevier der Moselotte war 
noch etwas ausgedehnter als ihr heutiges Flussgebiet, denn ausser 
dessen Thälern sendete auch das Firnbecken der oberen Vologne 
durch das Bassin des jetzigen Sees von Gerardmer und das 
Thal der Rupt de Cleurie ansehnliche Eismassen nieder zum 
Thale der Moselotte. Erst die Endmoräne im W. des Sees von 
Gerardmer hat der Vologne den Abzug durch diese naturgemäss 
ihr zukommende Thalrinne versperrt und sie in einen n. gerich- 
teten Thalspalt verwiesen, durch welchen sie in die Vorberge 
hinaustritt, um weit unterhalb von Remiremont selbständig der 
Mosel ihre Wasser zuzuführen. Dieses jetzt von der Vologne 
durchflossene Thal hat zur Eiszeit sicherlich bereits bestanden 
und auch einem Theil der Eismassen des Vologne -Gebietes als 
Abzugscanal gedient. Indess findet man in ihm unterhalb der 
Enge von Granges (497 m) keine sicheren Gletscherspuren mehr.*) 



^) Description des formations glaciaires de la chaine des Vosges, 
Bull, de la soc. geol. de Fr. (3) I. 1873, S. 88—116. Revue d'Alsace, 
Janvier — Mars 1873. Le massif des Vosges et les restes de ses anciens 
glaciers, Anu. du Club Alpin Franyais I. 1874, S. 308—336. 

^) Es scheint mir gerathen, hier Ch. Grad zu folgen, nicht dem 
Kärtchen bei 1&. Reclus, Geographie Universelle IL S. 815, welches di« 
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Während über die Mächtigkeit der Gletscher im Revier 
der Moselotte genauere Angaben nicht vorliegen, muss für das 
Mosel-Thal oberhalb von Remiremont die Höhe der Eisfluth auf 
weit mehr als 200 m veranschlagt werden. Denn so hoch etwa 
liegen über der Sohle des Thaies die Pässe seines westlichen 
Bergrahmens, über welche Abzweigungen des Hauptgletschers 
in seitlich benachbarte Thäler übergriffen. 

Besonders sicher constatirt ist die Thatsache, dass aus der 
Thalweitung von Remiremont (393 m) ein Zweig des Mosel- 
Gletschers s. w. über den col de la Demoiselle (ca. 600 m) ins 
Quellgebiet der Ogronne hinüberreichte und bei Olichamp eine 
grossartige Möränenlandschaft hinterliess.*) Aber auch höher 
liegende Joche weiter s. scheinen Pforten gewesen zu sein, durch 
welche Eisströme aus dem Mosel- Thale in die linken Seitenthäler 
der Ogronne drangen.^) Da diese Beobachtungen dem alten 
Mosel-Gletscher eine Mächtigkeit von mindestens 300 m sichern, 
halte ich es für höchst wahrscheinlich, dass auch von le Thillot 
(ca. 500 m) aus das Eis des Mosel-Thales theilweise südwestwärts 
über einen schwerlich mehr als 700 m hohen Col einen Ausgang 
gefunden hat in das Thal des Oignon. In diesem Thale nämlich 
hat Virlet d'Aoust die Spuren eines Gletschers gefunden, dessen 
grossartige Entwickelung in unverkennbarem Missverhältniss steht 
zu der bescheidenen Ausdehnung des Oignon -Gebietes und der 
geringen Höhe seiner Thalschranken. ^) Die unterste Endmoräne, 
ein bogenförmiger 30 — 50 m hoher Querwall, hinter welchem 
einst ein See gelegen haben muss, liegt nur 7 Kilometer n. ö. 
von Lure zwischen den Dörfern Montessaux und St. Germain 
in etwa 330 m Meereshöhe. Ich gestehe, dass der von Virlet 
nachgewiesene colossale Gletscher des Oignon -Thaies mir nur 



VergletscheruDg im Vologne-Thale bis in dessen nördlichsten Theil nach 
Laval (ca. 420 m) ausdehnt. 

^) E. fioyer, Notes sur des moraines d'anciens glaciers ä Olichamp, 
pres de Remiremont, dans les Vosges, Bull, de la soc. geol. de Fr. (2) IV 
S. 288—296, dazu eine Karte. 

«) Ch. Grad, Bull, de la soc. geol. de Fr. (3) I. S. 93. 

') Sur les traces d'anciens glaciers aux environs de Lure, departe- 
ment de la Haute-Saone. Bull, de la soc. geol. de Fr. (2) IV. S. 296-299. 
Grad ignorirt diesen kleinen Aufsatz des berühmten Geologen consequent. 
Auf mich machen Virlet's Beobachtungen indess durchaus den Eindruck 
vollster Zuverlässigkeit. 
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verständlich erscheint, wenn wir ihn als einen Abfluss mit dem 
gewaltigen Eisrevier des Mosel -Gebietes in Verbindung bringen. 

Mit diesem einen grossen Gletschergebiet der Mosel und 
der Moselotte sind die positiven Ergebnisse der Glacialforschung 
am Westabhange des Wasgenwaldes erschöpft. Schon das nördhch 
benachbarte Thal der Meurthe ist zu eng und vereinzelt, nament- 
lich aber von zu niedrigen Bergen umfangen, als dass in ihm 
an die vormalige Existenz eines Gletschers von ähnlicher Gross- 
artigkeit zu denken wäre. In der That sind in ihm bisher über- 
haupt keine ganz zweifellosen Spuren alter Vergletscherung ent- 
deckt worden. 

Dagegen entsendeten der Ballon de Servanca (1189 m) und 
der Welsche Beleben (Ballon d'Alsace 1250 m) südwärts in der 
Kichtung auf Beifort zwei ansehnliche, etwa 10 Kilometer lange 
Gletscher. Der westlichere im Thale des Rah in muss mindestens 
bis Plancher -les-Mines (549 m), vielleicht aber noch ein wenig 
weiter, thalabwärts gereicht haben ; der östlichere, in dessen Bett 
heut die Savoureuse fliesst, mindestens bis Giromagny (ca. 
450 m), in dessen Nähe die gegen die Oeffnung des Thaies hin 
auseinandertretenden Hügel noch bis zu einer Höhe von mehr 
als 100 m mit erratischen Blöcken überschüttet sind. 

Deutlicher als bei diesen Gletschern ist in den beiden öst- 
licheren Thälern durch prächtige Endmoränen die untere Grenze 
der alten Eisströme bezeichnet. Im Thale von Masmünster, aus 
dessen breitem Hintergrunde zwischen dem Welschen Beleben und 
dem Kratzen (1124 m) die Wasser zur Doller zusammenlaufen, 
entwickelte sich einst ein Gletscher, der in zahlreichen Moränen 
und Felsschliffen deutliche Spuren seiner Existenz zurückliess. 
Die unterste Endmoräne, welche sehr bestimmt das Gebiet der 
alten Glacialablagerungen abschliesst, liegt mehr als 9 Kilometer 
östlich von der Wurzel des Thaies, bei Kirchberg (440 m). 

Besonders genau bekannt sind durch CoUomb's schöne 
Untersuchungen die Gletscherspuren im Thale der Thur. Die 
35 m hohe, in di:ei concentrische Bogenzüge gegliederte End- 
moräne bei Wesserling (424 m) ist die am besten durchforschte 
Ablagerung von Glacialschutt im ganzen Wasgenwalde. Sie bildet 
die untere Grenze des alten Gletscherreviers, das in Moränen 
jeder Art, in weit vertheilten erratischen Blöcken und polirten 
Felsflächen, namentlich dem berühmten Glattstein, eine Fülle 
von interessanten Erscheinungen glacialen Ursprungs umschUesst. 
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Die Grösse des 14 Kilometer langen und sicherlich mehr als 
300 m mächtigen Thur- Gletschers war augenscheinlich bedingt 
durch die keinem anderen Wasgauer Thale in gleichem Grade 
gebotene Höhe der Bergeinfassung. Das obere Thur-Thal empfing 
nicht nur im Westen — Dank seiner meridianen Richtung — 
von einer nahezu 20 Kilometer langen, etwa 1200 m hohen 
Strecke des Hauptkamms beträchtliche Firnmassen, sondern 
kaum geringere von den noch bedeutenderen Höhen des Kückens, 
welcher es im 0. von den Thälern von Gebweiler und Münster 
scheidet. Der höchste Gipfel dieses Rückens, der alle Wasgauer 
Berge überragende Sulzer Beleben (1426 m), lag allerdings zu 
weit gegen den Gebirgsrand vorgeschoben, um dem Thur-Gletscher 
noch einen Zuschuss zu seinen Eismassen zu liefern. Die Gletscher- 
zungen, welche von der Firndecke des Beleben in die kleinen 
Seitenthäler zur linken der Thur sich niederstreckten, reichten 
bei Weitem nicht bis in die Sohle des Hauptthaies hinab. Der 
Hauptgrund für ihre kümmerliche Entwickelung lag wohl in der 
südhchen Exposition ; denn unmittelbar gegenüber ernährten viel 
niedrigere Gipfel, der ßimbachkopf (1103 m) und der Rossberg 
(1196 m), in den Thalfalten ihrer schattigen Nordseite kleine 
Gletscher, welche hinter denen des südlichen Beleben -Abhanges 
durchaus nicht zurückstanden. 

Auch der Beleben selbst hat an seiner Nordabdachung im Thale 
der Lauch eine ansehnlichere Gletscherbildung aufzuweisen gehabt. 
Die unterste Endmoräne liegt hier etwas oberhalb von Lautenbach- 
Zell (508 m), 5 Kilometer vom hintersten Winkel des Thaies. 

Die Spuren des letzten grossen Gletschers finden wir in dem 
n. benachbarten Münster -Thale, das die Focht durchströmt. 
Dort wo ihre beiden Hauptquelladern sich vereinen, bei Metzeral 
(482 m), stiessen einst zwei Gletscher von 6 Kilometer Länge 
zusammen. Die Endmoräne, welche sie hier aufschütteten, scheint 
den äussersten Punkt ihres Vordringens zu bezeichnen. 

Von hier ab nordwärts verlieren die Gletscherspuren sehr 
rasch an Ausdehnung und Intensität. Schon im Thale von 
Sultzerep, das bei Münster mit dem der Focht sich vereinigt, 
scheinen sie ziemlich unbedeutend zu sein. Im Thale der Weiss 
beschränken sie sich schon auf den innersten Winkel, wo unter- 
halb des Weissen und Schwarzen Sees gewaltige cyclopische 
Mauern die untersten bekannten Moränen bilden. Das Thal der 
Leber birgt auch nur in den obersten Verzweigungen, weit 
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oberhalb von Sainte-Marie-aux-Mines, Ablagerungen von Glacial- 
schutt. Längs der Breusch hat Grad ganz vergebens nach 
Gletschererscheinungen sich umgesehen. 

Diese Forschungsergebnisse im Wasgenwalde machen ihres 
inneren Einklangs halber entschieden den befriedigenden Eindruck, 
den nur die Vollendung der Arbeit gewährt. Die Dimensionen 
der nachweisbaren alten Gletscher scheinen hier, wenn wir die 
Ausdehnung ihrer Thalgebiete, die Höhe ihres Bergrahmens, 
die Exposition in Anschlag bringen, in einer durchaus verständ- 
lichen Proportion zu einander zu stehen. Der Schluss, zu welchem 
uns die Betrachtung der grossen Gletscher des Wasgaus drängt, 
dass zur Zeit ihrer vollsten Entwicklung die Schneelinie hier 
schwerlich höher als 800 m gelegen haben kann, stimmt sehr 
wohl überein mit dem Verschwinden aller Gletscherspuren, sobald 
der Gebirgskamm bis zu 1000 m Höhe herabsinkt. 

Dem weit vorgeschrittenen Stande der Glacialstudien im 
Wasgau entspricht auch die specielle Aufmerksamkeit, welche 
man seinen Seebildungen, ganz besonders ihrem Zusammenhange 
mit der alten Vergletscherung gewidmet hat.^) Die zahlreichen 
Seeen des Wasgenwaldes halten sich sämmtlich innerhalb des 
Bereichs der alten Vergletscherung.^) Ihrer Lage nach kann 
man sie passend in zwei Classen theilen, je nachdem sie mitten 
im Verlauf von Flussthälern auftreten oder in kleine, nur nach 
der Abflussseite geöflfnete Bergkessel eingebettet sind. Die ersteren 
sind in der Regel durch Schwellen gestaut, in welchen die ge- 
nauere Untersuchung Moränen erkennt. Das Thalgebiet der 
Vologne umschliesst nicht weniger als drei Seeen, die hinter 
grossen Stirnmoränen liegen. Es sind 

Meereshöhe Länge Breite Tiefe 

der See von Gerardmer 666 m 2000 m 800 m 35 m^) 
der See von Longemer 746 m 1700 m 500 m 32 m 
der See von Retournemer 780 m 10 m 



*) Ausser den oben citirten älteren Arbeiten von Leblanc, Hogard, 
Collomb 8. Charles Grad, Sur la formation et la Constitution des lacs des 
Vosges, Bull, de la soc. geol. de France (2) XXVI. 1869, S. 677-686. 
Lacs et reservoirs des Vosges, Annuaire du Club Alpin Fran^ais IV. 1877, 
S. 496 — 514. 

^) Eine vielleicht nur scheinbare Ausnahme bildet der kleine lac de 
la Maix s.w. vom Donon (1010 m). Ueber seine Meereshöhe, Lage und 
Beschaffenheit vermochte ich Nichts zu erfahren. 

^ Das ist die Tiefenangabe der franz. Generalstabskarte, ti. Reclus, 
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Ein Beispiel der Seebildung hinter Seitenmoränen liefert 
vermuthlich ein kleiner Teich in einem rechten Seitenthale der 
Doller unter dem Bärenkopf (1077 m).*) Der grösste Thalsee 
desselben Flussreviers, der Sewen-See (510 m), ist nur der Rest 
eines ehemals ausgedehnteren, jetzt durch Torfbildung stark ein- 
geschränkten Wasserbeckens; er liegt zweifellos in der Bahn 
eines alten Gletschers, lässt indess keine Abhängigkeit von dessen 
Moränen erkennen. 

Alle übrigen Seeen des einst vergletscherten Wasgenwaldes 
haben eine Lage, welche mit der früher an den Wasserbecken 
des Böhmer Waldes und des Schwarzwaldes beschriebeneu die 
vollkommenste Aehnlichkeit hat. Sie nehmen den Grund von 
kleinen Circus-Thälern ein, welche in den Hang ansehnlicher 
Berge so tief eingelassen sind, dass sie auf drei Seiten von steilen 
Lehnen umfangen werden, nur nach einer Seite sich öffnen, an 
welcher gewöhnlich ein erst unvollkommen vom abfressenden 
Wasser durchsägter Damm das Stauwehr des Sees bildet. Zu 
dieser Kategorie gehören: 

der See von Lispach (840 m) im Quellgebiet der Moselotte, 
der etang de la Cuve in einem kleinen linken Seitenthal der Moselotte, 
der See von Blanchemer (1050 m) am Fusse des Rothenbachs (1 150 m), 
der See von Mer Seche ^) (über 1000m)a. Fusse d.Rundkopfs(1205m), 
der lac des Corbeaux- (900 m) an der Tete du Bodret, 
der See von Fondrome (58 1 m) über dem linken Moselufer w. von Rupt, 
der Neuweiher (760 m) am Fusse des Köhlerkopfs (1105 m), 
der Stern-See (971 m) am Fusse des Kratzen (1124 m), 
der Belchen-See (1060 m) am Fusse des Sulzer Beleben (1426 m), 
der Daren-See (980 m) am Fusse des Gazon de Fete (1306 m), 



Greographie Universelle II. S. 189, giebt dem See von Gerardmer eine Tiefe 
von 75 m. Die übrigen Tiefenangaben entlehne ich Grad. 

Grad, Bull, de la soc. geol. de Eranoe (3) I. S. 103. 

^ Nach der französischen Generalstabskarte schneidet in den West- 
abhang des Hauptkammes des "Wasgenwaldes zwischen dem Rothenbach 
und der Ronde Tete der Ruisseau de Mer Seche seine Thalfurche ein. 
Sie endet aufwärts in einem kleinen Kessel, der einen winzigen Bergsee 
umschliesst. Dieser lac de Mer Seche ist es wohl, auf welchen die Namen 
lac du Marchet (bei Grad) und lac de Machais (bei C. Mündel, Die Vogesen, 
Strassburg 1881, S. 227) sich beziehen. Wenn Mündel a. a. O. noch ausser- 
dem einen Etang de Sechmer erwähnt, so dürfte dies wieder nur eine 
neue Metamorphose des einen viel gemarterten Namens sein. 
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der Schwarze See (950 m) ; ,-, j t> • ^ /-.oft, x 

j ttr • ci /.Xri X } am Fusse des Reisberges (1291m). 
der Weisse See (1054 m) 1 o v / 

Wie diese Uebersicht lehrt, vertheilen sich von diesen 12 
Seeen 11 auf die Höhenzone zwischen 760 und 1050 m. Nur 
einer liegt wesentlich tiefer, der kleine See von Fondrome; aber 
gerade bei ihm ist der landschaftliche Charakter des Felsen- 
circus in vollster Schärfe ausgeprägt, viel besser als bei den 
anscheinend minder tief in ihre Bergrahmen eingesenkten Seeen 
von Lispach, la Cuve und les Corbeaux. Der cirque de Fondrome 
liegt 170 m über der Sohle des Mosel -Thaies auf der halben 
Höhe der linken Thal wand, deren regelmässige Neigung er auf- 
fallend unterbricht. Da der Mosel -Gletscher hier zeitweise eine 
Mächtigkeit von 300 m besass und sogar über die Tbalwand w. 
hinausgriff, muss auch die Oertlichkeit , au welcher der Circus 
von Fondrome liegt, einmal völlig unter thalabwärts strömenden 
Eismassen begraben gewesen sein. An diese Epoche erinnern 
die Blöcke von Buntsandstein, die vereinzelt dem Wall von 
Granittrümmern eingelagert sind, welcher den Ausgang des 
Circus abschliesst und seinen See staut.*) Solche Blöcke sind 
sicherlich zahlreich aus dem oberen Mosel-Gebiet von dem grossen 
Gletscher des Thaies an diese Berglehne getragen worden. Ihre 
Aufnahme in das Gefüge des Seedammes lehrt, dass dieser erst 
nach der Periode stärkster Vergletscherung aufgebaut sein muss. 
Auf die Frage, wie und durch welche Kraft dies geschah, ant- 
wortet Grad mit der Annahme eines kleinen Hänge -Gletschers, 
welcher gerade den cirque de Fondrome gefüllt und an seinem 
Ausgange eine Endmoräne aufgeschüttet habe. Mir scheinen 
die Dimensionen dieses Felsenkessels so beschränkt, dass füglich 
hier nie ein Gletscher, sondern nur ein mächtiges Firnlager 
existiren konnte. Deshalb halte ich es für wahrscheinlicher, 
dass nur die Anhäufung der von den Höhen über das steile 
Firnfeld abfahrenden Gesteinstrümmer an dessen unterem Saume 
jenen halbkreisförmigen Wall schuf, der heut den lac de Fondrome 
umfängt. Diese Anschauung, welche ich schon mehrfach in 
anderen Fällen empfehlen musste^), scheint gerade an diesem 



^) Daß von Hogard bestrittene Vorkommen ortsfremden Materials in 
dem Wall vor dem See von Fondrome constatirt ganz bestimmt Ch. Grad, 
Bull, de la soc. geol. de« France (3) I. S. 72. 

«) S. S. 25, 63. 
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kleinen See auch H. Hogard sich gebildet zu haben. ^) Jedenfalls 
ist die Voraussetzung einer Erfüllung des Circus mit Schnee 
oder Eis das einfachste und, soweit ich sehe, das einzige be- 
friedigende Mittel zur Erklärung der Aufschüttung des Seedammes 
bei freier Erhaltung des tiefen Kesselbodens hinter ihm. Zu 
kühn wird man diese Annahme für die Zeit des allmählichen 
Rückganges der Gletscher im Wasgenwalde nicht nennen können. 
Trotz der geringen Meereshöhe konnte der Circus von Fondrome 
— Dank seiner wirksamen Beschattung im 0., S. und W. — in 
klimatischen Verhältnissen, die von den heutigen nicht gar zu 
weit verschieden waren, sehr wohl ein perennireudes Schnee- 
lager bergen. 

Dieselbe Entstehungsweise, welche hier für den lac de Fon- 
drome wahrscheinlich befunden wurde, dürfte vorläufig auch für die 
anderen Circus - Seeen , für welche Grad uns ausdrücklich ihren 
Abschluss durch Trümmerdämme, nicht durch feste Felsschwellen 
bestätigt, annehmbar sein. Es sind der See von Lispach, der 
etang de la Cuve, der See von Blanchemer, der See von Mer 
Seche, der lac des Corbeaux, der Belchen-See, der Daren-See, der 
Schwarze See, vermuthlich auch der Ifeuweiher. Als Charakter- 
eigenthümlichkeiten dieser Seeen, deren Dämme die Schleusen- 
bauten der modernen Industrie vielfach bis zu beträchtlicher 
Tiefe aufgeschlossen haben, bezeichnet Ch. Grad auf Grund 
seiner sorgsamen Untersuchungen: einen flachen, schwach un- 
dulirten Boden, ähnlich dem der trocken liegenden Circus- 
bildungen, mit denen manche Thäler am Hauptkamm des Gebirges 
beginnen, und ausserdem eine massige, 30 m kaum erreichende 
Tiefe. Grad's Lothungen ergaben im lac de Fondrome 18 m, 
im Belchen-See 22 m, im Daren-See — die künstliche Erhöhung 
des Wasserspiegels abgerechnet — 11 m. Auch der lac des 



^) Observations sur les moraines etc. Epinal 1842. S. 54, 55. „Les 
ni^teriaux du bourrelet circulaire appartiannent k la localite meme; ils se 
sont detaches des parois du cirque et sont tombes ensuite dans le bassiu; 
mais celui-ci devait etre rerapli par un massif, sur lequel les sables et les 
blocB ne pouvaient se fixer et acquerir de stabilite, et autour duquel ils 
86 sont accamules sucoessivemerit , en constituant une sorte de ceinture 
dont l'epaisseur augiuentait de plus en plus." Offenbar wird auch nach 
Hogard's Meinung der Transport der losen Trümmer unmittelbar durch 
ihr Abrutschen auf einer schiefen Ebene bewirkt, nicht etwa durch eine 
fliessende Bewegung der Firnmassen. 
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Corbeaux kann ursprünglich kaum minder tief gewesen sein; 
denn wiewohl man seinen Spiegel um 7 m gesenkt hat, bildet 
er immer noch ein stattliches Wasserbecken. Seeen von geringerer 
Tiefe verwandeln sich leicht in Torflager. Eine Reihe vormaUger 
Circus-Seeen sind diesem Process bereits erlegen; von anderen sind 
mitten in einer Sumpfwiese noch kleine Lachen übrig geblieben,^) 
Zu diesen massig tiefen, von Trümmerwällen gestauten Seeen, 
denen er eine glaciale Entstehung zuschreibt, stellt Grad nun 
in sehr entschiedenen Gegensatz zwei Circus-Seeen, welche sich 
durch eine viel bedeutendere Tiefe auszeichnen. Das sind der 
Stern -See und der Weisse See. Den Stern -See, über welchen 
er minder eingehend berichtet, vergleicht er einem Maar; so 
steil sollen die Wände des nahezu kreisrunden Beckens in be- 
trächtliche Tiefe abfallen. Bei allem Respect vor dem geistvollen, 
sorgsamen Gelehrten möchte ich diesem Vergleich kein allzu 
grosses Gewicht zuerkennen. Acht Jahre früher hat Grad den- 
selben Vergleich mit viel bestimmterem Nachdruck auf den 
Schwarzen See angewendet, den er jetzt, seit die Schleusenbauten 
den Stau wall desselben bis zu 12 m Tiefe durchschnitten, ohne 
auf Fels zu stossen, zu den Moränen-Seeen rechnet. Man wird 
also beim Stern -See zunächst das Ergebniss genauerer Unter- 
suchungen abwarten müssen. Für den Weissen See hat Grad 
dieses speciellere Studium schon rüstig in Angriff genommen. 
Der 25 Hektar grosse See liegt hart am Ostfusse der 150 m 
hohen Steilwand des Beisberges, in dessen Granitmasse sein 
Felsenkessel so tief eingelassen ist, dass auch im Norden und 
Süden steile Lehnen von 80 — 100 m Höhe ihn umhegen. Die 
Ostseite nimmt eine mächtige, durch die Kunst jetzt noch um 
8 m erhöhte Schwelle ein, durch welche das Seewasser nur in 
beschränktem Maasse Ausgang findet. Bis 30 m vom Ufer ist 
der See so seicht, dass der weisse Sand und die gebleichten 
Granitblöcke, von denen mancher den Wasserspiegel überragt, 
aus dem Grunde deutlich sichtbar heraufschimmern; dann aber 
sinkt der Boden bald zu grösseren, äusserst ungleichen Tiefen 
hinab. Der Grund des centralen Beckens, welchen das Loth 
einmal erst bei 61 m Tiefe erreichte, ist selir uneben und ganz 
mit Schlamm und eingesunkenen Tannenstämmen bedeckt, die 



^) Grad nennt als sichtlich schwindenden Circus-See den Fohrenweiher, 
oberhalb von Sultzeren. 
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von den ehemals bewaldeten Hängen in den See hinabgestürzt 
sein müssen. 

Aus diesen Beobachtungen hat Grad 1869 den Schluss ge- 
zogen, „der Weisse See fülle ein im festen Fels, in dem Massiv 
des Berges ausgehöhltes Becken, ganz wie manche Schweizer 
Seeen, z. B. der Lungem-See an der Brünig- Strasse". Die 
beigegebenen Profile lassen deutlich erkennen, dass Grad damals 
nicht nur die Kückwand des Beckens, sondern auch seine Sohle 
und seinen vorderen Abschluss sich aus compactem, anstehendem 
Gestein (granite en place) bestehend dachte. 1877 scheint er 
diese Auffassung aufgegeben zu haben. Er betrachtet den See 
jetzt als ein Einsturzbecken^), muss also voraussetzen, dass 
der Seegrund und wohl auch sein vorderer Damm von über- 
einandergeschütteten Bergtrümmem gebildet sind. Dieser An- 
schauung ist die grosse Unebenheit des Seegrundes entschieden 
günstiger. Volle Sicherheit wird schwer zu erlangen sein, da 
der Seegrund mit einer Schlammdecke überzogen und der frontale 
Damm durch die Errichtung der neuen Stauwerke jetzt mehr 
als je der Untersuchung entrückt ist. Als Schlussresultat hält 
Grad in beiden Abhandlungen die Anschauung fest, dass der 
Weisse See seine Entstehung nicht einer Moränenbildung der 
Eiszeit danke, sondern als ein von den Glacialerscheinungen un- 
abhängiges, vermuthlich älteres Becken gelten müsse. 

Mir scheint die von Grad durchgeführte scharfe Sonderung 
des Weissen Sees und des Stern -Sees von den anderen der 
Lage nach mit ihnen auffallend übereinstimmenden Circus-Seeen 



*) Ann. du Club Alpin Prangais IV. S. 198 „ün peut comparer ce 
bassin ä un vaste fontis qui se serait produit dans la montagne, par suite 
d'uD ecroulement comme ceux qui arrivent parfois dans les carrieres aban* 
donnees." Das ist fast ganz wortgetreu die Erklärung, welche der frühere 
Aufsatz Grad's (Bull, de la soc. geol. de Fr. (2) XXVI. S. 678) als die 
Ansicht Elie de Beaumont's vorträgt, ohne sie festzuhalten. Nur eine 
kleine, aber vermuthlich nicht absichtslose Aenderung hat Grad jetzt 
daran angebracht. Er spricht nicht, wie Beaumont, von „carrieres 
souterraines abandonn^es", lässt also den Einsturz, der das Becken 
des Weissen Sees ' schafft, nicht durch das offenbar unglaubliche Vor- 
handensein eines Hohlraums im Granitmassiv bedingt sein, sondern. geht 
einfach zur Vorstellung eines gewöhnlichen Bergsturzes über. Demnach 
kann er auch nicht mehr, wie Beaumont, vom Weissen See sagen: „nous 
le trottvons comme decoupe ä Vemporte-piece", sondern muss npthwendig 
zu der Anschauung gelangt sein, dass Seegrund und Seedamm aus den 
Trümmern der losgelösten und abgestürzten Felsenmasse bestehen. 
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durch die bisherigen Beobachtungen noch keineswegs ausreichend 
begründet. Das Einzige, was wir von einzelnen Seeen mit voller 
Sicherheit kennen, ist die Tiefe, somit die vollständige Form 
ihres Beckens. Ich kann nun nicht erkennen, dass die allerdings 
beträchtliche Tiefe des Weissen Sees (61 m), wenn wir daneben 
seine ziemlich bedeutende Plächenausdehnung in Anschlag bringen, 
irgendwie heraustrete aus der Proportion, welche bei anderen 
Circus- Seeen zwischen Tiefe und Areal besteht. Der lac de 
Fondrome, welcher etwa nur ^^ der Länge und kaum ^s der 
Breite des Weissen Sees zu messen scheint, hat bei 18 m Tiefe 
eine ähnliche, durchaus nicht viel flachere Bodengestalt. Sieht 
man die richtig proportionirten Profile des Weissen Sees bei 
Grad an, nicht die daneben gezeichneten, welche die Tiefe 
steigern, so begreift man schwer, wie Elie de Beaumont bei 
solch einer flachen Schale an ein Einsturzbecken denken konnte. 
Somit bleibt als anderes Moment der Unterscheidung die wenigstens 
früher von Grad als wahrscheinlich angesehene Möglichkeit der 
Einsenkung des Weissen Sees in festen Fels. Ich erkenne 
diese Möglichkeit an, sogar die Wahrscheinlichkeit, aber nicht 
nur für den Weissen See und den Stern -See, sondern für die 
meisten Circus-Seeen des Wasgenwaldes. So tief sind die Aus- 
schachtungen in den Stauwällen der Seeen nirgends gegangen, 
dass man die vollständige Zusammensetzung dieser Schwellen 
aus Gesteinstrümmern sicher behaupten könnte. Die Möglichkeit, 
dass in der Tiefe ein fester Beckenrand vorhanden sein kann, 
welcher auch nach der Beseitigung der ganzen Schuttauflagerung 
immer noch einen, freilich viel seichteren, See umfangen würde, 
ist auch beim Belchen-See, beimliac de Fondrome u. a. keines- 
wegs ausgeschlossen.^) 

Demnach schliesst die Besprechung der Seeen des Wasgen- 
waldes trotz der sorgfältigen Arbeiten Grad's mit derselben Un- 
gewissheit, welche über den Seeen anderer Mittelgebirge schwebt. 
Wir haben im Gebiet der alten Firnbedeckung eine Anzahl 
Seeen im Schoosöe von kleineu Circus-Thälern vor uns. Der ober- 
flächlichen Beobachtung nach sind sie sämmtlich von Trümmer- 
wällen gestaut, deren Entstehung man ohne ein Zurückgreifen 



*) Hogard hat sogar a. a. 0. in seinem Profile des lac de Fondrora^ 
solch eine SchweUe anstehenden Gesteins unter dem Schutt des Sperr- 
dammes wirklich verzeichnet. 
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auf die ehemalige FirnerfuUung der Pelsenkessel nicht erklären 
kann. Vielleicht aber verhüllen mehrere dieser Trümmerwälle 
nur den E.and eines im festen Fels ausgehöhlten flachen Beckens. 
Werfen wir nach der hingen, schon — fürchte ich — etwas 
ermüdenden Gletscherwanderung, die uns von den Ostkarpathen 
über 18 Meridiane bis an Deutschlands Westgrenze geführt hat, 
einen Rückblick auf die Gesammtheit der an unserem Auge 
vorübergezogenen Glacialerscheinungen , so schliessen sie sich 
ungezwungen zu einem einheitlichen Bilde zusammen, dessen 
einzelne Theile in höchst befriedigender Harmonie stehen. Die 
Naturgesetze, welche heut in Europa die Höhe der Grenze des 
ewigen Schnees bedingen, bewähren ihre Kraft auch in diesem 
Bilde der Vorzeit. Mit dem Fortschritt in höhere Breiten und 
mit dem Uebergange aus dem Binnenklima in Länder, welche dem 
oceanischen Einfluss schon minder entrückt sind, sehen wir die 
Schneelinie deutlich sinken. Im Harz und im Wasgau finden 
wir sie in weit tiefere Lagen herabgerückt, als die äussersten 
Endzungen der alten Tatra- Gletscher. Die Sudeten standen 
hinter dem Schwarzwalde, dieser hinter dem Wasgenwalde an 
Fülle der Vergletscherung entschieden zurück. Die unmittelbare 
Verständlichkeit und die einwurfsfreie Uebereinstimmung der 
verschieden starken Schattirungen der einzelnen Theile dieses 
alten Gletschergemäldes sind sehr geeignet uns in dem Glauben 
zu bestärken, dass dies mosaikartig aus vereinzelten Spuren zu- 
sammengestellte Bild wirklich früher einmal in dieser Einheit 
vorhanden war, dass wir den Zustand einer bestimmten 
Epoche in der Geschichte der Erdoberfläche richtig wieder- 
erkannt haben. Je fester diese Zuversiclit durch das specielle 
Studium der einzelnen Oertlichkeiten begründet ist, desto 
schwieriger ist die Aufgabe, mit den bisher beleuchteten That- 
sachen eine Reihe von Erscheinungen in Einklang zu bringen, 
welche verwandter Natur, aber quantitativ so weit verschieden 
sind, dass sie eine gesonderte Betrachtung erheischen. 



Partsoh, Gletscherstadien. 
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Spuren ausgedehnter Eisbedeckungen in Deutschen 
Mittelgebirgen. 

Während für das Studium der Gletscherphänomene, mit 
denen wir uns bisher beschäftigten, die Alpen einen unerschöpf- 
lichen Schatz genau zutreffender Analogien bergen, suchen wir 
innerhalb unseres Erdtheils heut vergebens nach einem Gegenbild 
der grossartigen Eisdecken, welche ehemals in einer Mächtigkeit 
von mehreren hundert, ja tausend Metern und in ununterbrochenem 
Zusammenhange viele tausend Quadratmeilen europäischen Bodens 
überspannten. Von solch einem „Inlandeis" — so lautet der 
ebenso moderne wie ungeschickte terminus technicus — ist Grön- 
land in der Gegenwart das nächstliegende und fast das einzige 
vollkommen entsprechende Beispiel. Mit einem Interesse, als 
handele es sich um die Erforschung der heimischen Erde, lesen 
wir jetzt von der durch verwegene Entdeckungsfahrten erkundeten 
riesigen Eisdecke Grönlands, von ihrer wild zerklüfteten, kaum 
gangbaren Oberfläche, von den vereinzelten Pelsinseln, die ihre 
abgehobelten Flanken und ihre bisweilen noch scharfkantigen 
Zinnen aus dieser weiten Eisfluth emporstrecken ; wir vernehmen 
von der erstaunlichen, durch unsere Alpen - Gletscher nirgends 
erreichten Geschwindigkeit, mit der diese Eismasse von der ge- 
waltigen Höhe des Binnenlandes nach dem Meere abwärts dringt, 
von den schlammreichen Strömen, die sie aus ihren Endzungen 
entsendet, den unwiderleglichsten Zeugen der abreibenden, immer 
weiter die Felsunterlage abnützenden Thätigkeit des Riesen- 
gletschers, welcher unter sich überall die abgeschürften Frag- 
mente der anstehenden Felsarten zu einem von polirten und 
geschrammten Blöcken durchspickten Lehmteig zusammenknetet, 
zu der charakteristischen Grundmoräne. ^) Sie würde, auch 

^) Das Hauptwerk für das Studium des grönländischen ßinneneiaes 
sind die Meddeleser ora Grenland , udgivne af Commissionen for Ledelsen 
af de geologiske og geographiske Undersegelser i Grenland. Hefte 1, 2. 
Kjebenhavn 1879, 1881. 
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wenn einmal Grönlands Eishülle schwände, zusammen mit der 
Abschleifung und Rundung, welche das anstehende Gestein 
unter dem Zuge des Inlandeises erleidet , lange Zeiträume hin- 
durch ein unzerstörbares Denkmal des heutigen Zustandes sein* 
Nach Oberflächen-Moränen aber, wie sie unsere Alpen-Gletscher 
säumen, würde man auf Grönland dann vergebens suchen; 
solche Uferbildungen fehlen natürlich einer Eisfluth, die keine 
Ufer hat, sondern — einer glockenförmigen Fontaine vergleich- 
bar — aus dem stets durch neue Schneemassen gespeisten 
Centralrevier nach allen Seiten ihren majestätischen Firnguss 
niedersendet. 

Die Physiognomie eines Bodens, über den einmal ein Inland- 
eis sich ausbreitete, ist demnach weit verschieden von der Moränen- 
Landschaft vereinzelter Thal -Gletscher. Nicht eine unruhige^ 
weUige Oberfläche mit vereinzelten scharf begrenzten Schutt- 
dämmen, aufgestauten Teichen, verschwindenden Wassern ist die 
Hinterlassenschaft des Inlandeises, sondern eine mächtige, die 
Unebenheiten des Terrains ausgleichende, Thal und Höhen 
unterschiedslos überspannende Decke von Blocklehm. Ihr Material 
entstammt theils dem Revier, aus welchem die Eismassen herzu- 
strömten, theils aber dem Untergrunde an Ort und Stelle, der 
durch die Fortbewegung der Grundmoräne zusammengestaucht, 
aufgeschürft und oft in der Weise mit ihr innig verkettet wurde, 
dass seine unter der Wirkung des Horizontalschubs aufklaffenden 
Bisse gefüllt wurden mit eindringendem Gletscherschlamm. 

So lieferte das Studium der Erscheinungen der Gegenwart 
eine Reihe von unzweideutigen Erkennungsmerkmalen für die 
Einwirkung längst geschwundener Eisdecken auf ihre Unter- 
lage. Auf Grund dieser Kriterien haben in erster Linie die 
Geologen der Schweiz und Skandinaviens, dann nach ihrem 
Beispiel die der meisten anderen Culturländer Europa's die 
Ausdehnung alten Inlandeises in diesem Erdtheile festzustellen 
versucht. Bisher sind vier solche einst von mächtigen Eisdecken 
überlagerte Gebiete besonders eingehend erforscht worden: 

1. Das skandinavische Inlandeis, das mächtig genug war, 
um die Becken der Nordsee und Ostsee zu füllen und jenseits 
derselben weite Areale zu bedecken. Seine Ausbreitung umfasste 
den Ostsaum Englands, die Niederlande, die ganze nord-deutsche 
Tiefebene bis an den Band der Deutschen Mittelgebirge; sie 
reichte in Oberschlesien und Galizien bis über den 60. Breitengrad 
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hinaus und verschlang vom sarmatischen Tiefland die Gebiete 
der Weichsel, des Njemen, der Düna und der Newa ganz, vom 
Dnjepr und der Wolga das Quellrevier und endlich nahezu das 
volle Dwina-Gebiet.^) Mit diesem Inlandeise, das fast den dritten 
Theil Europa's occupirte, halten die drei anderen zusammen- 
genommen keinen Vergleich aus. 

2. das britische Inlandeis, das von den Gebirgen beider 
Hauptinseln ausgehend nicht nur diese nahezu vollständig be- 
deckte, sondern auch auf den Schwärm der kleinen Küsteninseln 
iibergriflf^), 

3. das französische Inlandeis, von dessen Ausbreitung nicht 
viel mehr bekannt ist, als dass es vom Hochland der Auvergne 
und dem Morvan-Gebirge nordwärts über Paris hinaus reichte*), 

4. das alpine Inlandeis, dessen Ausdehnung im S., W. und 
N. durch die Untersuchungen der jüngsten Zeit wohl ziemlich 
erschöpfend ermittelt wurde '^), während im O. der Specialforschung 
noch die meiste Arbeit vorbehalten ist. 

Die meisten Eiszeitforscher, welche die chronologische Frage 
]iäher ins Auge fassen, nehmen eine Gleichzeitigkeit der gewaltigen 
Eisansammlung auf diesen Gebieten an. Halten wir uns an 
diese Voraussetzung, dann wäre Deutschland damals im N. 0., 
N*, N. W., W. und S. von einem beinahe ununterbrochenen breiten 
Eiswall von elliptischer Gestalt umfangen gewesen. Wie mussten 
initten in dieser absonderlichen Umgebung die klimatischen Ver- 
hältnisse Deutschlands sich gestalten? Es ist kein Wunder, dass 

^) O. Torell, ündersökningar öfver istiden, Öfversigt af kongl. Veten- 
skaps -Akademiens Förhandlingar 1872, No. 10. Stockholm. Ueber die 
VtTeisung Mord-Deutschlands s. besonders Zeitschrift der Deutschen Geolog, 
(jesellsch. XXXI. 1879, die Arbeiten von Bereudt, H. Oredner, A. Heiland, 
A. Penck, F. Nötling. Ueber die Südgrenze des Eises in Galizien Nied- 
zwiedski, Verh. der Geol. Reichsanst. 1870, S. 237, und E. Tietze, Jhb. der 
Ueol. Reichsanst. XXXII. 1882, S. 105 f. 

*) James Geikie, The great ice age 2. ed. London 1877. 

*) A. Rothpletz, Das Diluvium um Paris und seine Stellung im 
Pleistocän, Denkschriften der Schweiz. Gesellsch. für die gesaramten Natur- 
wissenschaften. XX VIII, Abth. II. Zürich 1881. 

*) Für Italien fasst die Ergebnisse der alpinen Eiszeitforschung zu- 
sammen: A. Stoppani, Geologia d'Italia, parte seconda, l'era neozoica, 
Milano 1880, für Frankreich Falsan et Chantre, Monographie geologique 
des anciens glaciers et du terrain erratique de la partie moyenne du bassin 
du Rhone, Paris et Lyon 1880, 2 Bände und Atlas, für Deutschland A. Penck, 
Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, Leipzig 1882. 



149 

0. Fraas unter diesen Umständen es als selbstverständlich erklärt, 
dass auch Deutschland dem Schicksal einer weitgreifenden Ver- 
eisung unmöglich entgehen konnte.^) Die Frage dürfte indess 
etwas verwickelter sein, als Fraas anerkennen wiU. Dass Deutsch- 
land mitten in jenem eisigen Rahmen an dessen kaltem Klima 
auch seinen Antheil zu tragen hatte, ist allerdings selbst- 
verständlich. Aber mit der niedrigen Temperatur ist noch 
keineswegs die Nothwendigkeit einer Vereisung gegeben. Zu 
ihrer Erzeugung und Ernährung gehören vor Allem ausnehmend 
kräftige atmosphärische Niederschläge. Ob diese aber so un- 
bedingt sich einstellen mussten in einem Lande, zu dem kein 
feuchter Luftstrom gelangen konnte, ohne eine breite vereiste 
Zone zu passiren und über ihr einen grossen Theil seines Wasser- 
dampfes durch rasche Condensation zu verlieren, ist doch zum 
mindesten sehr zweifelhaft. Dass Deutschland zu einer Zeit, 
w© weder die Wasserflächen der Ostsee, noch die der Nordsee 
existirten, wo kein Meeresarm Grossbritannien vom Festland 
trennte, wo ein grosses Binneneis sich von der Dwina bis auf 
das ö. England hinüberwölbte, eine entschiedener continentale 
Lage hatte als heut, wird Niemand bestreiten. Ich kann nicht 
finden, dass diesem Vordersatz mit so „einfacher Consequenz" 
die Einsicht folgen müsste, Deutschland sei damals von colossalen 
Schneemassen der allmählichen Vereisung entgegengeführt worden. 
Für eine Voreingenommenheit zu Gunsten weitgehender Annahmen 
über die Bildung selbständigen Inlandeises in Deutschland scheint 
mir durchaus kein Grund vorzuliegen. Gehen wir also vollkommen 
nüchtern und unbefangen an eine Uebersicht der höchst inter- 
essanten Untersuchungen,' welche für Süd-Deutschland eine aus- 
gedehnte, vom Schwarzwalde und der Rauhen Alb ausgehende 
üebereisung nachzuweisen streben. 

Der Erste, welcher den Gedanken an eine grossartige Eis- 
bedeckung der Rauhen Alb nicht nur aussprach, sondern durch 
eine umfassende scharfsinnige Beweisführung zu allgemeiner An- 
erkennung zu bringen versuchte, war C. Deflner/^) Er und 



^) Jahreshefte des Vereins f. vaterl. NaturkuDde in Württemberg 
XXXII. 187H, S. 124—126. Geognost. Beschreibung von Württemberg, 
Baden und Hohenzollern, Stuttgart 1882, S. 183. 

^) Der Buchberg bei Bopfingen, Jährest efte des Vereins für vaterl. 
Naturkunde in Württemberg XX VI. 1870, 8. 95-- 144. Mit 3 Tafeln. 
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0. Fraas waren durch vereinte mehrjährige Untersuchungen der 
tiljöonderlichen Lagerungsverhältnisse des Buchbergs bei Bopfingen, 
nahe dem Westrande des Rieskessels, zu der Ueberzeugung ge- 
langt, dass dafür nur die Bewegung und Schubkraft gewaltiger 
Eismassen eine Erklärung biete. Das Fundament jenes Hügels 
besteht aus Braunem Jum^Jjtage/J — t), darauflagern concordant 
htirizontal in normaler Reihenfolge die untersten Glieder des 
Weissen Jura (Etage a, ß). Auf diesen aber breitet sich dann 
ganz überraschend wieder eine Decke des Braunen Jura aus. 
Dass hier eine Ueberschiebung von Braunem Jura über Weissen 
stattgefunden hat. ist für jeden Unbefangenen durch die Bohrung 
festgestellt, welche die Decke Braunen Juras durchsank und auf 
seiner Sohle die offenbar durch Schub des Schichtencomplexes 
glatt polirte und in der Richtung des Schubes (O. N. O. — W. S.W.) 
geschrammte Oberfläche des Weissen Jura enthüllte. Auch zu 
Tage stehend fand man auf deraelben Jura-Bank ähnliche Schliff- 
flächen. Der Ursprung der jetzt auf der Höhe des Buchbergs 
(562 m) liegenden Schichten Braunen Juras wird von Deffner 
iR geringer Entfernung am Nordostfusse des Buchbergs (456 m) 
gesucht. Der ganze Schichtencomplex wäre nach ihm etwa einen 
Kilometer weit bergauf geschoben worden.^) Bei der Bestimmung 
der Ej'aft, welche diesen Schub einer ganzen geschichteten Ge- 
steinsmasse bewirkt haben könnte, geht Deffner aus von der 
Ermittelung der Zeit der merkwürdigen Dislocation. Er glaubt 
sie zu gewinnen durch exacte Untersuchung des feinen scharfen 
Quarzsandes, welcher an der geschliffenen Oberfläche des Weissen 
Jura festhaftete und als der Schmirgel erschien, der bei ihrer 
Politur gewirkt hat. Deffner hielt die Identität dieses Quarz- 
saiides mit den diluvialen „Goldshöfer Sauden" für unzweifel- 
haft und verlegte die Dislocation selbst in die quartäre Epoche. 
Ihn bestärkten in dieser Datirung die Beobachtungen von Fraas 
am Bildwasen, einer Höhe, bei deren Durchstich der Lauchheimer 
Tunnel auf der glatt geschliffenen Fläche des Weissen Jura {ß) 
eine Schuttablagerung erschlossen hatte, in welcher Gesteine aus 
dem Rieskessel, Granite und Diorite von colossalen Dimensionen 
(über 1000 Kubikmeter grosse Blöcke!) mit Jura- Fragmenten, 
miocänen Helix-Kalken, Cypris-Mergeln und Braunkohlenthonen, 
wie sie im Schoosse des Ries liegen, zusammengeknetet sind. 

Württemb. Jahreshefte XX, 1864, S. 33—37. XXVI, Tafel UI- 
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Diese höchst bemerkenswerthe Ablagerung wird an ihrem w. 
Ende deutlich von „Goldshöfer Sauden" unterteuft. 

Aus dem an beiden Orten gewonnenen Resultate, dass der 
grosse von Ost nach West gerichtete Gesteinsschub erst nach 
Ablauf der Tertiärzeit erfolgt sein könne, folgert Deffner, dass 
er nicht durch die geotektonischen Umwälzungen, welche den 
ßieskessel bildeten, geschaffen sein könne; seit der Tertiärzeit 
seien hier keine grossen Dislocationen im Schichtenbau der 
Erdrinde mehr vorgekommen. So gelangt Deffner nach Aus- 
schluss aller anderen Möglichkeiten zu der Vermuthung einer 
alten Vergletscherung des Ries. Eismassen sollen den Transport 
der Gesteine aus dem Ries westwärts bis zum Lauchheimer 
Tunnel bewirkt und auch den Schub der Masse Braunen Juras 
vom Pusse auf den Gipfel des Buchbergs vollzogen haben. Aus 
einer Reihe von Beobachtungen, welche im selben Sinne sich 
deuten liessen, hebt Deffner besonders die Thatsache hervor, 
dass auf dem Hohen Baldern (627 m), einem Schlossberg n. w. 
von Bopfingen, welcher aus Braunem Jura in regelmässiger 
Etagenfolge besteht, keine Schichten der unteren Etagen (a — y) 
des Weissen Jura lägen, sondern unmittelbar gewaltige, über 
einander gerollte Felsblöcke der höheren Etagen {d und c). Das 
Fehlen ier Glieder a — y, denen eine Mächtigkeit voi^ etwa 
150 m zukomme, sei bei dem Vorhandensein der jüngeren Jura- 
Blöcke nicht einfach durch Denudation erklärbar. Nur Gletscher- 
eis könne diese Felsklötze auf die Gipfelfläche des Hohen Baldern 
getragen haben. 

Bei aller Gründlichkeit seiner eleganten Beweisführung ver- 
hehlte sich Deffner keineswegs die Schwierigkeiten, welche einer 
glacialen Auffassung der angegebenen Erscheinungen entgegen- 
stehen. Offen spricht er aus, dass man „auf die für seine 
Hypothese wirklich vitale Frage nach dem Hochgebirge, welches 
als Gletscherstock gedient haben könnte, mit einem „Non liquet" 
antworten müsse". Nur aus grösserer Höhe konnte den Eis- 
massen des Rieskessels die Kraft kommen, die Gesteine desselben 
in höhere Lagen westwärts hinauf zu transportiren. Solch ein 
hohes Ceutrum der Vergletscherung ist in der That für die 
Riesgletscher Deffner's nicht zu finden. Wenigstens hat bisher 
noch Niemand den Muth gehabt den Böhmer Wald für solch 
eine wichtige Stellung als Ausgangsrevier eines grossen süd- 
deutschen Inlandeises in Anspruch zu nehmen, und mit Deffner 
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der „Möglichkeit", dass ein Gebirge nördlich vom Ries, etwa 
der Hahnenkamm und Hesseiberg noch in der Diluvialzeit be- 
trächtlich höher gewesen, erst seit dem gesunken sein könne, 
einen für die Hypothese grundlegenden Werth beizumessen, dürfte 
schwerlich Jemand geneigt sein. 

Dieser Mangel des unentbehrlichsten Fundamentes ist wohl 
der Grund, weshalb Deflfner's Hypothese — soweit meine Ueber- 
sicht über die Litteratur reicht — keinen grossen Anklang ge- 
funden hat. Bemerkenswerth ist es, dass Gümbel seine gewichtige 
Stimme sofort gegen sie abgab. ^) Mit Deflfner's Auffassungen 
bekannt, fand er bei selbständiger eingehender Untersuchung des 
Bies wohl grossartige Dislocationserscheinungen und in deren 
Gefolge auch „zahlreiche gestreifte und polirte Rutschflächen", 
nirgends aber Thatsachen, welche Deflfner's Glacialtheorie be- 
stätigt hätten. 

Für den Bopfinger Buchberg scheint auch Fraas jetzt eine 
Ueberschiebung anzunehmen, welche mit den zahlreichen anderen 
Dislocationen in der Umgebung des Ries durchaus auf einer 
Linie steht. Wenigstens gedenkt er dieses Punktes, an welchen 
Deffner's Untersuchungen sich knüpften, in den Erläuterungen 
ELir geognostischen Karte nur als interessanten Beispiels der 
Ueberjchiebung, nicht unter den Oertlichkeiten, an welchen er 
Beweise einer alten Vergletscherung zu erkennen meint. ^) An 
letzterer hält er hier fest. Den Bedenken, welche Deflfner selbst 
gehegt, geht Fraas hier nicht weiter nach^), sondern betont nur 

^) lieber den Riesvulkaii und über vulkanische Erscheinungen im 
Rieskessel, Sitzgsber. d. kgl. bayer. Akadcuiie der Wissensch. zu München, 
Jahrgang 1870, Band I, S. 153 — 200. S. 200 Anm. 18. 

^) Begleitworte zur geogn. Specialkarte von Württemberg. Atlas- 
blätter Bopfingen und Ellenberg. Beschrieben von Deffner und Fraas. 
Stuttgart 1877. S. IV. 19, 20. 

') Das wichtigste ignorirt er sogar. Nach ihm weisen die Geschiebe- 
bildungen zwischen Tertiär und Quartär „auf bewogende Kräfte hin, 
flie nach dem Ende der Tertiärablagerung vom Rande des Rieses her 
jregen das Innere des Beckens sowohl als überhaupt von 
höheren PunkteH nach niederen Gregenden die zerstörten Schichten 
dea Riesrandes schoben". Läge die Sache so, dann wäre die Ulacial- 
hypothese viel leichter zu begründen. Aber an den von Fraas selbst be- 
sonders hervorgehobenen Beobachrungspunkten (Bildwasen, Hohe Baldern) 
war die Richtung des Schutttransports gerade entgegengesetzt, vom 
Inneren des Riesbeckens über die Ränder hinaus, von niederen Gegenden 
nach höheren Punkten. 
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die Schwierigkeit, die Wirkungen der vulkanischen Erscheinungen 
und die des Gletschers gegen einander bestimmt abzugrenzen. 
In seinem neuesten Buch dagegen, welches die gesammten geolo- 
gischen Verhältnisse und auch die glaciale Vergangenheit der 
Kauhen Alb übersichtlich darstellt, wird der alten Ries-Gletscher 
gar nicht mehr gedacht.*) Sollte Praas selbst sie aufgegeben 
haben? Fast scheint es so; denn am Schluss seiner Bemerkungen 
über die Vereisung der Nordabdachung der Alb, an der Stelle, 
wo man den üebergang zu südwärts abfliessenden Alb-Gletschern 
erwartet, wendet er sich sofort zu dem alpinen Inlandeise mit 
dem überraschenden Satz: „Nach dem Donauabhange hin kam 
es [auf der Alb] wohl zu keinem Moränenschube , indem der 
alpine Gletscher entgegenstund." 

Zur Begründung dieses negativen Resultats erinnert Fraas 
kurz an die auch auf dem linken Donau -Ufer, selbst auf den 
Höhen des Stidrandes der Alb, bei Seissen und Wippingen 
(Dörfern w. und ö. von Blaubeuren in 700 und 632 m Meeres- 
höhe) auftretenden Geschiebe tertiärer Nagelfluh, an die Blöcke 
von Phonolith und Basalt aus dem Hegau, die man am Ehinger 
Bahnhof (ca. 510 m) gefunden habe. Fraas hat natürlich 
gerade die Gegend gewählt, in welcher das alpine Inlandeis, 
etwas westlich von der lUer-Mündung, anscheinend am weitesten 
sich vorschob.^) Aber selbst hier, bei Blaubeuren, bleiben die 
äussersten Vorposten der alpinen Geschiebe doch noch 20 Kilo- 
meter weit von dem hohen Nordwestrande der Alb entfernt; und 
anderwärts ist zweifellos die ganze breite Südabdachung der 
Alb, des Albuchs und Härtfelds bis an die Donau heran frei 
geblieben von einer Bedeckung durch alpine Eismassen. An 
Raum zum Abfliessen gegen die Donau bat es dem Inlandeise, 
das einst auf der All^ gelegen haben soll, selbst zur Zeit der 
höchsten Entwickelung der alpinen Vergletscherung nicht gefehlt, 
noch weniger natürlich in den sicher recht langen Perioden, in 
denen das alpine Inländeis der Donau nur sich näherte, ohne 
sie irgendwo zu erreichen. Wenn nicht weiter, müsste man 



*) Geognostische Beschreibung von Württemberg, Baden und Hohen- 
zollern, Stuttgart 1882, S. 193. 

*) A. a. 0. S. 194 „Der Gletscher rückte von Süden her nach dem 
Herzen Oberschwabens, also etwa auf Biberach oder Munderkingen los, 
wo er am weitesten nach N. vorgeschoben liegt". 
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mindestens bis an den Donaulauf die Grundmoräne der selb- 
ständigen Vereisung des schwäbischen Jura nachweisen können. 
Der von Fraas so betonte Vorzug, der die Alb zu einer Inland- 
eisbildung besonders beanlagt haben soll, ihre Gestaltung als 
„Flächengebirge mit einem Steilrande", musste doch gerade zu 
Gunsten einer starken Eisbewegung südostwärts sich geltend 
machen, da von dem Steilrande im N.W. die Fläche der Alb 
allmählich, aber unverkennbar zur Donau sich abdacht. Dass 
hier auf dem Südostabhange , wo man ihn in erster Linie 
erwarten miisste, ein Moränenschub nicht nachweisbar ist, scheint 
mir eine für die Anwendung der Glacialtheorie auf die Alb 
höchst bedenkliche Thatsache. Gewiss wird diese Lücke, wenn 
die Anschauungen von Fraas sich als durchaus begründet er- 
weisen, von ihm selbst noch in überzeugender Weise ausgefüllt 
werden. 

Wenden wir uns nach der Nordseite des Gebirges. Dort 
beansprucht zunächst „das merkwürdigste Moränenproduct, das 
vielleicht in ganz Schwaben existirt", unsere Aufmerksamkeit. 
Das sind die „Goldshöfer Sande" im Gebiete von Kocher und 
Jagst. Der Kocher tritt bei Aalen (422 m) aus dem Steilrande 
der Alb, welcher mit 700 m Meereshöhe abbricht, heraus, um 
zunächst etwa 7 Kilometer weit nordwärts zu fliessen bis Hütt- 
lingen (407 m). Hier stösst er auf die Vorhöhen der EUwanger 
Berge (569 m) und fliesst an ihrem Saume westwärts, dann längs 
der Limpurger Berge (514 m) n. w. auf Hall (272 m). Zu beiden 
Seiten der n. gerichteten Strecke seines Laufs sind die Höhen 
der Opalinus-Thone (mittlerer Jura) von einem 3 — 6 m mächtigen 
Lager eines Quarzsandes überdeckt, dessen Färbung je nach 
der Beschaffenheit des Untergrundes zwischen ockergelb, fahlgelb, 
grau und bräunlich wechselt. Die zusammenhängendste Ver- 
breitung und die ansehnlichste Mächtigkeit erlangen diese Sande 
bei der Bahnstation Goldshöfe (475 m) auf dem nur 5 Kilometer 
breiten Scheiderücken zwischen Kocher und Jagst. Sie reichen 
von da ziemlich ununterbrochen in Höhen von nahezu 500 m 
nordwärts über Ellwangen hinaus bis Crailsheim, n. ö. bis Rohlingen, 
ö. nur bis Westhausen, in sporadischer Verbreitung aber bis zum 
Lauchheimer Tunnel im Bildwasen (580 m), ja sogar über die 
Hauptwasserscheide hinaus bis in den Schooss des Bopfinger 
Buchbergs. Wie sie hier hart an den Rand der Alb heran, 
ja in sie hinein treten, so lagern sie auch s. von Aalen bis dicht 
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an den Fuss der Berge , zwischen denen der Kocher aus der 
Alb hervortritt. Westwärts reichen sie in einer schmalen, mehr- 
fach unterbrochenen Zone zwischen Bems und Lein bis auf die 
Höhen (481 m) von Muthlangen, n. von Gmünd (321 m). 

Worauf stützt sich nun die Meinung von Fraas, dass diese 
Goldshöfer Sande die Grundmoräne eines Albgletschers seien, 
der in das Kocher -Thal herabhing? Seine knappe, wenn auch 
recht lehrreiche Beschreibung des interessanten geologischen 
Gebildes^) giebt auf diese Frage keine erschöpfende Antwort. 
So viel scheint sicher, dass positive unmittelbare Beweise für 
ihre Bildung unter Gletschereis, etwa polirte und geschrammte 
Geschiebe, in den Goldshöfer Sauden bisher nicht bekannt sind; 
auch von dem Vorkommen besonders grosser Geschiebe, zu deren 
Transport jede andere Kraft als die eines Gletschers unzuläng- 
lich wäre, habe ich nichts vernommen. In erster Linie scheint 
für das Urtheil von Fraas die Verbreitung der Sande maassgebend 
gewesen zu sein, welche nicht den Thalsolileu folgt, sondern 
gerade die Höhen einer ausgedehnten Hügellandschaft mit einer 
breiten, mächtigen Decke überspannt. Hierin liegt allerdings 
ein Beweis der Unabhängigkeit der Ablagerung von dem gegen- 
wärtigen Flussnetz, aber natürlich kein zwingendes Argument 
für ihre glaciale Entstehung. Auch aus der petrographischen 
Beschaffenheit und der Structur der Sande wüsste ich solch ein 
Argument nicht zu gewinnen. Ihr Material stammt der Haupt- 
sache nach von Norden, aus den Keuper- und Lias-Sandsteinen 
der EUwanger Berge, verräth aber schon durch den Wechsel 
der Färbung die häufige Beimengung von Partikelchen des Unter- 
grundes und führt ausserdem Einschlüsse von Feuersteinen und 
Kieselknollen aus dem Weissen Jura der Alb. Fraas meint, 
dieses Gemisch weise als Moräne auf eine „Concurrenz" der 
Limpurger und EUwanger Gletscher mit dem Kocher- Gletscher 
hin. Wie stellen wir uns das vor? Flüsse, die sich vereinen, 
mischen ihre Wasser und auch ihre Sinkstoffe; bei Gletschern 
vermag ich mir eine ähnlich vollzogene Mengung der Substanzen 
ihrer Grundmoränen nicht zu denken. Nur wenn Gletscher ver- 
schiedenen Ursprungs abwechselnd ein und dasselbe Terrain 



*) Begleitworte zur gcogn. Specialkarte von Württemberg. Atlasblatt 
Aalen. Stuttgart 1871. S. 23/24. Atlasblatt Ellwangen. Stuttgart 1872. 
8. 14/16. 
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überdecken, könnte auf diesem das Gesteinsmaterial zweier ge- 
sonderten Firngebiete in einer Grundmoräne sich vereinen. 
Auf die Goldshöfer Sande ist solch eine Deutung nicht leicht 
anzuwenden. Sollte es eine Zeit gegeben haben, in welcher 
das Ellwanger Hügelland (569 m) eine so starke selbständige 
Vergletscherung besass, dass seine Eismassen — anscheinend 
ohne in einer Vereisung der höheren Alb ein Hinderniss zu 
linden! — das Zerstörungsproduct der KelTipersandsteine als 
Grundmoräne südwärts verführten bis hart an den Steilraud 
der Alb, ja bei Lauchheim noch über die grosse Wasserscheide 
(580 m) hinweg bis an die Stelle, welche heut in Folge einer 
Ueberschiebung die Kuppe des Bopfinger ßuchbergs deckt? 
Eine derartige Invasion eines höheren Gebirges durch Eismassen, 
welche von seinen niedrigeren Vorhügeln ausgehen, vermag ich 
nicht für möglich zu halten. 

Ich verkenne keineswegs, dass die von Fraas als wesentUcher 
Charakterzug der Goldshöfer Sande hervorgehobene Vermengung 
weit hergeführten Materials mit dem Grundschutt an Ort und 
Stelle jeder anderen Erklärung als der glacialen ernste Schwierig- 
keiten bietet. Aber was hilft es uns diesen Punkt durch die 
an sich schwer verständliche Annahme von Gletscher Wirkungen 
zu erledigen, wenn wir damit nur neue Schwierigkeiten herauf- 
beschwören? Solche bereitet unzweifelhaft die von Fraas selbst 
mehrfach constatirte ausgezeichnete Schichtung der Goldshöfer 
Sande. In einer Grube sieht man „gegen 20 Sandflötze über 
einander gelagert, theilweise mit conträrer Lagerung, hier ein 
gröberes, dort ein feineres Flötz, bald braun, bald grau, bald 
weiss, dazwischen Schlammflötze und Thonschmitzen , die dem 
Keuper entnommen scheinen". Anderwärts ist „die Sandmasse 
streifen weis bald von gröberem Kies, bald von thonigen Partien 
durchzogen". Vereinzelte Verbiegungen solcher eingelagerten 
Schlamm- und Sand -Streifen sind nicht geeignet, für die Ge- 
sammtheit der Goldshöfer Sande den Eindruck „einer Wälzung 
der ganzen Masse" hervorzurufen. Ich kann nicht finden, dass 
der petrographische und stratigraphische Charakter der Golds- 
höfer Sande dem Typus einer Grundmoräne entspricht, und 
muss eine strengere Beweisführung abwarten, bevor ich den An- 
schauungen des schwäbischen Geologen beizupflichten vermag. 

Ausser den Goldshöfer Sauden werden unter den als glacial 
gedeuteten Bildungen des Kocher - Gebietes von Fraas ganz 
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besonders die Feuersteinablagerungen hervorgehoben, welche zu 
beiden Seiten der n. w. gerichteten Strecken des Kocher- Thaies 
von Sulzbach bis Westheira die Höhen zwischen dem Kocher 
und seinen Zuflüssen, der Roth und dem Eisbach, bedecken. 
Dass diese Feuersteine dem Weissen Jura der Alb entstammen, 
kann als sicher gelten. Nur über die Transportkraft sind die 
Meinungen getheilt, Fraas nimmt die alte Vergletscherung zu 
Hilfe, von Quenstedt lehnt diese Vermuthung ab und hält 
die Zufuhr durch fliessendes Wasser keineswegs für ausge- 
schlossen. 

Bei den übrigen Thälern der Alb, längs der Lauter, Stein- 
lach und Eyach deutet Fraas überall die Lehme, Kiese und 
Gerolle, welche, wie Deffner gut schildert ^), ohne jeden Zusammen- 
hang mit den heutigen Wasserwegen in weiter Verbreitung die 
Vorhöhen der Alb überdecken, als Grundmoräne, ohne einen 
besonderen positiven Beweis für ihre glaciale Natur für nöthig 
zu erachten. Er hat augenscheinlich seine übersichtliche Ge- 
sammtdarstellung nicht durch eine detaillirte Beweisführung be- 
lasten wollen und glaubte wohl diese um so eher entbehren zu 
können, da er etwas eingehender die Beschaffenheit der Boden- 
krume des Gebirges selbst, also die Grundlage des Firnreviers 
seines Inlandeises besprochen hatte. Fraas beruft sich hier auf 
die in der ganzen Rauhen Alb zu beobachtende Zertrümmerung 
der oberflächlichen Gesteinslagen, auf die nur selten fehlende 
Decke von zum Theil ortsfremdem Schutt, welche in zwei oder 
mehr Meter Mächtigkeit das anstehende Gestein zu verhüllen 
pflegt. Als ein Beispiel bespricht er den Plettenberg (1003 m) 
bei Balingen, dessen 2 Kilometer lange und durchschnittlich 
Va Kilometer breite Hochfläche aus Weiss -Jura ß besteht. 
„Zwischen Tag und Schichte liegt ein vollkommen ruinirtes, 
zerfetztes und zerstückeltes Betagestein, das den Eindruck macht, 
als ob man den Abraum eines Steinbruches im Beta vor sich 
hätte. Die Steine sind zertrümmert, grössere Trümmer gegen 
einander verschoben, sattelförmig gestaucht und schräg unter die 
Steine ein Letten gepresst." Fraas sieht für diese Zerstörungs- 
wirkungen, die er früher selbst — ganz so wie von Quenstedt 
heut noch — als Eesultate eines Verwitterungsprocesses gelten 



^) Begleitworte zur geogn. Specialkarte von Württemberg. Atlas- 
blatt Kirohheim. Stuttgart 1872. S. 45—48. 
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liess, keine andere Erklärung als die Annahme einer einst auf 
diesen dominirenden Hochflächen ruhenden wohl 100 Meter hohen, 
vielleicht noch höheren Eislast. Er scheint indess selbst zu 
empfinden y dass gerade für das Centralrevier eines Inlandeises, 
von welchem die Eisbewegung radial ausgeht, erosive Wirkungen 
auf die Unterlage weder nachgewiesen, noch überhaupt nach- 
weisbar sind. „Es gehört mit zu menschlicher Unmöglichkeit, 
mittelst eines Schachtes durch ein Firnfeld auf dessen Grund 
niederzugehen." Gerade hier in dem Firngebiet eines alten 
Inlandeises ist der Geologe in der schlimmen Lage, aus dem 
Unbekannten heraus argumentiren zu müssen. Mir will es 
scheinen, als ob das eine undankbare Aufgabe sei. Der Beweis 
für eine alte Eisbedeckung der Rauhen Alb wird schwerlich auf 
ihren Hochflächen mit Sicherheit zu erbringen sein, sondern in 
den tieferen Lagen, über welche das Eis das Product seiner 
langen mahlenden, schleifenden Arbeit, die Grundmoräne, aus- 
breiten konnte. Sollte wirklich in dem ganzen weiten Vorland 
der Alb hinab bis Wimpfen — so weit dehnt Fraas die Ver- 
gletscherung des Neckar- Gebietes aus — nirgends eine unver- 
kennbare Grundmoräne mit geschliffenen und geschrammten 
Geschieben zu finden sein, ein Platz, der ein directes unwider- 
legliches Zeugniss ablegte für die vormalige Existenz der gross- 
artigen Vereisung, die Fraas beweisen will? So lange an keinem 
einzigen Punkt der ganzen Nordabdachung der Alb solch ein 
strenger, vollbefriedigender Beweis geführt ist, scheint mir die 
Discussion über die von Fraas angeregte Frage ebenso mühselig 
wie unfruchtbar. Hoffentlich lässt sich der hochverdiente 
schwäbische Forscher zu einer ausführlicheren Mittheilung seiner 
Untersuchungen herbei und bringt bald der Oeffentlichkeit die 
Klarheit und Gewissheit, die er sich persönlich bereits erworben 
zu haben scheint. 

Das von der Alb herabströmende Inlandeis des Neckar- 
Gebietes erfuhr nach Fraas eine ansehnliche Verstärkung vom 
Schwarzwalde her aus den Thälern der Enz und der Nagold. 
Nicht nur die beiden Thalrinnen, sondern auch der Höhenzug 
zwischen ihnen und der äussere Rahmen beider sollen von einer 
grossen Eisfluth überzogen worden sein , die 50 Kilometer lang 
bis an die Mündung der Enz in den Neckar, dann noch in dessen 
Thalzug abwärts gereicht habe bis gegen Wimpfen (142 m). 
Als Hauptbeweis dafür wird die bald geschiebefreie, bald 
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geschiebeführende Lehmdecke betrachtet, welche dies ganze Hügel- 
land überdeckt und seine Fruchtbarkeit bedingt. Speciellere 
Mittheilungen über einzelne Erscheinungen, welche diese glaciale 
Vergangenheit bezeugen könnten, sind auch hier bis heut spärlich. 
Im Nagold -Thale bei Calw (330 m) ist nach der Anschauung 
von Fraas die Moränennatur des an den Berghängen lagernden 
Schutts bewiesen „durch die Art und Weise, wie Blöcke und 
zerriebene Sande bei einander liegen, durch den Mangel jeglicher 
Spur von Lagerung, welche durch Wasser erzeugt wird, nament- 
lich aber durch den Umstand, dass Sande und Blöcke stets an 
die Thalgehänge wie angeklebt ei-scheinen".*) Im Enz- Thale 
werden die zahlreichen colossalen Felstrümmer, welche — oft 
zum Gegenstand der Sagenbildung geworden — die Abhänge 
and selbst die breiten Rücken der Berge um Wildbad (403 m) 
bedecken, als erratische Blöcke gedeutet. Bemerkens werth ist 
namentlich der Hinweis auf deutlich geglättete und geschrammte 
Quarzgeschiebe am Bahnhof bei Calmbach (392 m). 

Durch die Vermehrung derartiger Beobachtungen wird vor- 
aussichtlich allmählich die heut noch keineswegs vollkommen 
entschiedene Frage gelöst werden, ob, inwieweit und in welcher 
Weise grosse Inlandeisbildungen an der Ablagerung der Diluvial- 
lehme des Neckar -Gebietes betheiligt gewesen sind. An diesen 
Studien, die an Fraas voraussichtlich einen energischen Förderer 
haben werden, ist natürlich nicht nur die schwäbische Geologie 
interessirt; sie müssen auch für die Auffassung der Diluvial- 
gebilde anderer Landstriche von cardinaler Bedeutung werden. 
Der Entstehungsprocess der Lehme zwischen Schwarzwald und 
Alb ist doch kaum verschieden gewesen von dem analoger Ab- 
lagerungen in Lothringen, dem Elsass, Franken u. s. w. Alle 
die Eigenthümlichkeiten der Verbreitungs- und Lagerungs -Weise, 
der petrographischen Beschaffenheit und des ökonomischeu 
Werthes, welche Fraas jetzt an der Lehmbedeckung der Rauhen 
Alb und ihres Vorlandes hervorhebt, hat z. B. Gümbel in der 
Beschreibung der Bodenverhältnisse des fränkischen Jura in 
überraschend ähnlichen Wendungen, mit nicht geringerer Klarheit 



^) Geolog. Profil der Schwarz waidbahn von Zuffenhausen nach Calw, 
Jahreshefte des Vereins für vaterländ. Naturkunde in Württemberg XXXI L. 
1876, S. 124—126. 
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hervorgehoben.^) Er hat mit voller Entschiedenheit sich gegen 
die Ansicht erklärt, welche solche Lehm- und Sandbedeckungen 
einfach durch Verwitterung der Unterlage erklären wollte, und 
die Nothwendigkeit constatirt, einen Materialtransport anzu- 
nehmen. Ueber die Kraft, die diesen Transport vollzogen, hat 
er mit gewohnter Ruhe und Vorsicht keine Vermuthung gewagt. 
Fraas hat dies gethan und die Frage in neuen Fluss gebracht. 
Dass er die rechte Lösung gefunden hat, wird erst dann sicher 
stehen, wenn es gelingt, unzweifelhafte Spuren glacialer Ein- 
wirkungen in jenen Ablagerungen nachzuweisen und ihre ge- 
sammte Erscheinungsweise befriedigend aus den Vorgängen der 
Eiszeit zu deuten. 

Bis in die jüngste Zeit standen die Anschauungen von Fraas 
über eine ausgedehnte Vergletscherung des niedrigen Mittel- 
gebirges seiner Heimath völlig vereinzelt da. Nirgends war 
sonst diesseits des Rheines auf Höhen, die 600 m nicht über- 
stiegen, auch nur die leiseste Spur einer selbständigen Gletscher- 
bildung der Vorzeit entdeckt worden. Um so überraschender 
und wichtiger sind die Beobachtungen Dathe's im Franken- 
walde und im Vogtlande. ^) Er hat an zwei Punkten des 
Fürstenthums Reuss jüngere Linie, bei Wurzbach an der Sörmitz 
(527 m) und bei Saalburg (367 m), typischen Blocklehm mit 
ausgezeichnet polirten und geschrammten Geschieben gefunden. 
Seine musterhaft exacte Beschreibung lässt keinen Zweifel, dass 
diese Lehmablagerungen, die auf sanft geböschten Höhen etwa 
90 m über der Thalsohle sich ausbreiten, erhaltene Theile alter 
Grundmoränen sind. Ueber Herkunft, Ausdehnung und Mächtig- 
keit der Gletscher, welche einst darauf lasteten, wagt Dathe noch 
kein definitives Urtheil abzugeben. Bei den Glacialspuren in 
der Nähe von Saalburg inclinirt er für die Annahme eines vom 
Fichtelgebirge kommenden Saale-Gletschers, da auch an anderen 
Punkten des Saale-Thaies, namentlich bei Gottliebs-Thal, ähnliche 
Lehme an den Thalwänden haften. Er hält indess auch die 
Annahme ehier Herkunft der Geschiebe von O. und S. 0. aus 
der Umgebung des Cappels (628 m), der höchsten Kuppe des 

^) Geogn. Beschreibung des ostbayerischen Grenzgebirges, Gotha 1868, 
8. 795-797. 

^) Gletschererscheinungen im Erankenwalde und vogtländischen Berg- 
wände, Jahrbuch der k. preuss. geolog. Landesanstalt für 1881. Berlin 1882. 
S, 317—330. 
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Vogtländischen Berglandes, nicht für ausgeschlossen. Für das 
Wurzbacher Vorkommen ist eine Eisbewegung aus östlicher oder 
südöstlicher Richtung noch wahrscheinlicher. Da in diesem Falle 
die Geschiebe anscheinend über einen niedrigen, doch von keiner 
benachbarten Höhe dominirten Rücken herübergebracht wurden 
ins Sörmitz-Gebiet, wird man die zum Transport nöthige „vis 
a tergo" schwerlich anders erlangen als durch eine von ferneren 
Höhen heranziehende Eisfluth. 

Dass hier Spuren eines wirklichen Inlandeises vorliegen 
können, dafür spricht die vorzügliche Ausbildung der Grund- 
moräne ^) und der Mangel von Oberflächenmoränen, auf die 
man sicher früher aufmerksam geworden wäre als auf die 
Blocklehme, die landschaftlich natürlich sich gar nicht auf- 
fallend bemerkbar machen und nur dem suchenden Auge ihre 
glaciale Natur verrathen. Ich glaube, Dathe unterschätzt die 
Bedeutung der Eismassen, deren Spuren er auffand, wenn er 
sie auf eine Linie stellt mit den kleinen Harzer Gletschern, 
deren Moränen Kayser entdeckte. Eine selbständige Verglet- 
scherung des Frankenwaldes und des Vogtländischen Berglandes, 
deren Kuppen die Höhe von 700, resp. 600 m nur ganz vereinzelt 
übersteigen, tritt zweifellos aus den Grenzen heraus, innerhalb 
deren die Gesammtheit der sonst bisher nachgewiesenen, zum 
Theil sehr scharf umschriebenen Glacialerscheinungen der 
deutschen Mittelgebirge sich hält. Wir müssten den Franken- 
wald für die Eiszeit in ein wesentlich höheres Niveau eniporrücken, 
wenn wir seine Vereisung im Zusammenhange der Gleichzeitigkeit 
mit jenen viel minder bedeutenden Thatsachen verstehen wollten. 
So lange für eine solche Niveauveränderung nicht ganz zwingende 
Beweise aufgeführt werden, wird es rathsamer sein, die höchst 
bemerkenswerthen und durch die Sorgfalt der Untersuchung voll- 
kommen festgestellten Entdeckungen Dathe^s als die ersten 
isolirten Anzeichen dafür zu betrachten, dass ausser der auf die 
höchsten Mittelgebirge beschränkten Gletscherbildung, welche in 
unverkennbaren Moränenlandschaften ihre Spuren zurückliess, 
einst eine räumlich viel ausgedehntere, wenn auch in den Zügen 
des heutigen Landschaftsbildes nicht so hervortretende Vereisung 



*) Wie g-eringfügig bei den Gletschern der Alpenthäler oft. die Knt- 
wickelung der Grundmoräne ist, hebt mit Recht Bonney hervor. Geolog. 
Magazine (2) IIL 1876, S. 197. 
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der Höhen Deutschlands sich vollzogen hat. Solch eine chrono- 
logische Trennung der von Dathe erkannten Eisbedeckung von 
dav oben nachgewiesenen Vergletscherung der Hohen Tatra, des 
Rieaengebirges u. a. wird noch besonders empfohlen durch die 
fra^qiientarische Erhaltung der Grundmoränen des Frankenwaldes 
und des Vogtlandes. Diese durch die Denudation grossentheiLs 
schon wieder beseitigten Lehmablagerungen, von denen nur noch 
vereinzelte Fetzen an den Thalhängen und auf den Höhen zu 
Seiton der Saale und Sörmitz haften, sind wahrscheinlich viel 
ültov als die Seiten- und Stirnmoränen der Tatra und des Riesen- 
gebirges, welche oft durch ihre vollständige Erhaltung den Be- 
ächaaer in Erstaunen setzen und ihn unwiderstehlich zu einem 
Versuche anregen, das anscheinend vor gar nicht so langer Zeit 
zerronnene Bild eines alten Gletschers bis in seine einzelneu 
Züg(j sich zu vergegenwärtigen. 

Es läge nahe genug, die hier ausgesprochene Scheidung 
zweier Eisperioden, einer älteren, welche auch kleinere Mittel- 
gebirge Deutschlands mit Inlandeis zu überziehen vermochte, 
und einer jüngeren, in welcher unter den Mittelgebirgen Deutsch- 
lands nur das Riesengebirge, der Harz, der Böhmer Wald, 
Schwarzwald und Wasgenwald in ihren bedeutendsten Thälern 
einzelne Gletscher bargen, unmittelbar mit der von verschiedenen 
Forschern, neuerdings am eingehendsten von Rothpletz^), ver- 
tretenen Annahme zweier Eiszeiten zu verknüpfen, von denen 
die erstere stärkere Eismassen über Deutschland gebreitet haben 
solh Allein das hiesse dem wirklichen Stande des gegenwärtigen 
Winsens vorauseilen, die Ergebnisse einer Arbeit vorw^egnehmen, 
die Späteren überlassen bliebe. Die Erforschung jener Epoche, 
welche auch die niedrigen Höhen des Saale-Reviers in einen Eis- 
manlel hüllte, ist noch ganz eine Aufgabe der nächsten Zukunft. 
In anderen Gebirgen Mittel -Europas sind bisher kaum einzelne 
unsichere Spuren solch einer weitergreifenden Vereisung bekannt.^) 

^j Das Diluvium um Paris, S. 76—84. 

'^) Staudigl's Notiz über erratische Blöcke bei Prag, Verh. der k. k. 
SfeoL Reichsaust. 1869, S. 2, hat, meines Wissens, keine entscheidende ße- 
stütl((ung durch genauere Untersuchungen gefunden. Paul und Tietze 
tragen selbst Bedenken, ihrem Funde polirter und geschrammter Geschiebe 
am (Jvidiusberge bei Kutty am Czeremosz (Zufluss des Pruth) den Werth 
eines Beweises für die vormalig© Vereisung der Ostkarpathen beizumessen. 
Jahrb, d. k. k. geol. Reichsanst. XXVII. 1877, S. 89, 108. XXXII. 1882, 
ö. 109. 
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Erst wenn Klarheit darüber gewonnen sein wird, ob und inwie- 
weit auch in anderen Mittelgebirgen die Existenz eines alten 
Inlandeises sich nachweisen lässt^ wird es möglich sein, den Ent- 
deckungen Dathe's mit voller Sicherheit ihren Platz in der 
Gesammtheit der Glacialerscheinungen der Vorzeit anzuweisen. 
Dann wird man auch mit höherer Aussicht auf Erfolg als heut 
die Frage nach dem Klima Deutschlands zur Zeit seiner aus- 
gedehntesten Vereisung auf die Tagesordnung setzen können. 
Die vorliegende Arbeit muss von jedem Versuche dazu absehen 
und sich begnügen; die Reihe jüngerer, minder ausgedehnter 
Grlacialbildungen, mit deren Nachweis sie sich beschäftigt hat^ 
durch eine klimatische Studie strenger auf ihre nur auf diesem 
Wege erkennbare Einheit und Gleichzeitigkeit zu prüfen und 
zum Schluss ihre Bedeutung für die Ausbildung der gegenwärtigen 
Oberflächengestalt unserer Gebirge zu überschauen. 
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Das Klima der Gletseherzeit 

und ihre Einwirltung auf die Pliysiognomie 

der Berglandschaften. 

Die einzige sichere Grundlage für ein vergleichendes Studium 
der klimatischen Verhältnisse der einzelnen mitteleuropäischen 
Gehirge zur Zeit ihrer Vergletscherung ist unsere Kenntniss 
des Klimas der Gegenwart. Die Berechtigung , auf diesem 
Fundament klimatische Erwägungen über so lange vergangene 
Zeiten aufzubauen, lässt sich mit ausreichender Sicherheit aus 
der zweifellosen Thatsache ableiten, dass die wichtigsten Factoren 
der klimatischen Unterschiede zwischen .verschiedenen Zonen und 
verschiedenen Ländern, die Lage der Erdaxe innerhalb des Erd- 
körpers und ihre Neigung gegen die Erdbahn, die Vertheilung von 
Wasser und Land auf der Erdoberfläche und — für Mitteleuropa 
dürfen wir hinzufügen — die Erhebung über den Meeresspiegel, 
seit dem Ende der Eiszeit keine starken Veränderungen erfahren 
haben. Daraus folgt, dass innerhalb Mitteleuropas zwar nicht 
die Temperatur- und Niederschlagsverhältnisse selbst, wohl aber 
ihre Abstufungen von Land zu Land zur Eiszeit den heutigen 
ähnlich gewesen sein müssen. Wir haben — wenn ich dies 
Gleichniss brauchen darf — für die Eiszeit dieselbe klimatische 
Harmonie zu erwarten, nur einige Octaven tiefer. 

Geht man von dieser üeberzeugung aus, dann wird man 
es als ein wichtiges Kriterium der Gleichzeitigkeit glacialer 
Bildungen in zwei Gebirgen betrachten, wenn die Dimensionen 
der alten Gletscher in beiden zu einander in 'einer Proportion 
stehen, welche nach den heutigen klimatischen Verhältnissen 
wohlbegründet oder wenigstens verständlich erscheint. Dieses 
richtige Verhältniss scheint mir nun zwischen den alten Gletschern, 
mit deren Existenz sich die drei ersten Oapitel dieser Schrift 
beschäftigten, in so hohem Grade vorhanden zu sein, dass für 
ihre Zusammengehörigkeit in eine Periode der Eiszeit all die 






Wahrscheinlichkeit gegeben ist, welche sich in so schwierigen 
Fragen, wo kein Paläontolog uns Hülfe bringt, überhaupt er- 
reichen lässt. 

Werfen wir zunächst einen Blick auf die heutigen Temperatur- 
verhältnisse der alten Gletscherreviere, speciell auf die Wärme der 
Höhen, in welchen die Endzungeu der nachgewiesenen Gletscher 
und — soweit sich dies vermuthen Hess — ihre Schneegrenze 
gelegen haben. Auf Grund langjähriger Beobachtungen benach- 
barter Stationen und mit Hülfe der von Hann und Hirsch gerade 
an den Gebirgen Mitteleuropas berechneten Durchschnittswerthe 
für die Abnahme der Temperatur nach der Höhe zu^) ist es 
leicht für jede hypsometrische Stufe dieser Gebirge die mittlere 
Jahrestemperatur annähernd zu ermitteln. Die kurze Tabelle I, 
welche für die am sichersten bekannten Theile der Gletscher- 
gebiete der Vorzeit die Temperaturangaben zusammenstellt, zeigt 
nun mit vollster Deutlichkeit, dass in den westlichsten Mittel- 
gebirgen die alten Gletscher in Regionen hinabstiegen, die, nach 
den heutigen Verhältnissen zu schliessen, auch damals zu den 
wärmeren Theilen Mitteleuropas gehört haben müssen. Je weiter 
wir aber ins Binnenland hineingehen, in desto höhere, kältere 
Regionen müssen sich die Gletscher zurückziehen, um die Be- 
dingungen für ihre Subsistenz noch zu finden. Die Möglichkeit 
der Erhaltung perennirender Schneefelder muss im Riesengebirge 
und noch entschiedener in den Karpathen in viel engere Grenzen, 
auf viel bedeutendere Höhen eingeschränkt gewesen sein als im 
Schwarzwalde oder im Wasgau. Die Karpathen vermochten trotz 
ihrer unvergleichlich bedeutenderen Höhe ihre Gletscher nicht 
in so tiefe Lagen abwärts zu senden wie das Riesengebirge, und 
dieses steht in der Tiefenlage seiner Gletscherenden und seiner 
Schneegrenze wiederum viel weiter hinter dem Harz zurück, als 
man nach dem nicht gar so bedeutenden Breitenunterschied er- 
warten sollte. 

Aus den verzehrend, zerstörend auf Gletscher einwirkenden 
klimatischen Factoren wird dieses Zusammenschwinden der 



*) J. Hann, Die Wärmeabnahme mit der Hohe an der Erdoberfläche 
und ihre jährliche Periode. Sgb. der k. k. Akademie der Wiss. LXI. Abth. II, 
1870 Januar. Hirsch, Die Temperaturabnahme mit der Höhe in der Schweiz. 
Schweizerisch meteorolog. Beobachtungen, VI. Jahrgang, 1869, Beilage A., 
8. ferner H. Wild, Die Temperaturverhältnisse des Kussiscben Reiches. 
St. Petersburg 1881. S. 304—312. 
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Tabelle I.') 



Höhe des 

alten 
Oleticher- 

endes 



Mittlere 
Jahrestemp. 
dieser Höhe 



Höhe der 

alten 
Schnee- 
grenze 



Mittlere 
Jahrestemp. 
dieser Höhe 



Wasgenwald 

Westabhang (Mosel - Gletscher, 
Hauptmündung 390 m, Mün- 
dung bei Lure 330 m) . . . 

Ostabhang (Thur-Gletscher) . . 

Schwarzwald 
8üdabhang (Wiese-Gletscher und 
Alb-Gletscher) 

Harz 
Hüdabhang (Oder-Gletscher) . . 

Riesengebirge 

Hüdabhang (Aupa-Gletscher) 
Xordabhang (Kochel- u.Lomnitz- 
Gletscher) 

Hohe Tatra 

N rdabhang( Ja von nka-Gletscher 
970 m, Bialka- Gletscher 930 
bis 940 m) 

Siidabhang (Kohlbach- u. Popper- 
Gletscher) 



360 m 
424 



600 

500 

750 
930 

950 
ca. 1000 



9,4« C. 
8,1 



7,7 

6,8 

6,5 
5 



4,2 
3,9 



ca. 800 m 
ca. 800 



950-1000 

ca. 700 

ca. 1150 
ca. 1150 

ca. 1500 
ca. 1500 



7<> C. 
6,2 



0,8 

5,5 

4 
4 

0,9 
0,9 



*) Die Grundlagen der Temperaturberechnung sind die Jahresmittel 
iVdg:cuder Stationen: fipinal (338 ra) 9,6® C, Syndicat de St. Ame, vallec 
de Cleurie (620 m) 8», Wesserling (437 m) 8,1« Schopf heim (385 m) 8,89 ^ 
Höchenschwand (1012,^ m) 5,91«, Clausthal (592 m) 6,16«, Kirche Wang 
(885 m) 5,14«, Poronin (742 m> 5,48«, Kesmark (644 m) 5,93«. Für die 
Peret-hnung wurde nur am Nordhange des Riesengebirges eine eigene Be- 
st iminung des Verfassers für den Betrag der Temperaturabnahme nach 
Jcr Höhe zu Grunde gelegt. Aus einem Vergleich absolut gleichzeitiger 
Beobachtungen zu Kirche Wang (885 m) und Eichberg (348 m) aus 17 
Beobachtungs Jahren (1863, 1865—1880) ergiebt sich die Temperaturabnahme 
bei 100 m Anstieg auf 

Jan. Febr. März. April. Mai. Juni. Juli. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr. 
i\^\ 0,31 0,54 0,57 0,57 0,68 0,46 0,42 0,41 0,37 0,44 0,19 0,43. 
Beim Harz wurde das Ergebniss Hellmann's (Klima des Brocken, Zeitschr. 
f. wiss. Geogr. III. 1882, S. 8): jährl. Temp.-Abnahme für 100 m Steigung 
0|67* C, be nützt, sonst durchweg die Resultate Hannos. 
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Gletscher nach dem Inneren des Continentes zu nicht zu erklären 
sein. Die Sommerwärme zeigt innerhalb Mitteleuropas, vom 
Wasgenwalde bis an den Beginn des sarmatischen Tieflandes, 
keine nennenswerthe Steigerung, und die absolute Menge der 
Sommerregen nimmt in dieser Richtung nicht zu, sondern ab. 
Wohl aber lassen sich in den Potenzen, welche die Ernährung 
der Gletscher bedingen, mit grösster Deutlichkeit die Ursachen 
dieser ungleichen Entwickelung des Gletscherphänomens der Vor- 
zeit wiedeferkennen. 

Für klimatische Studien über Ernährung und Wachsthum 
der Gletscher der gemässigten Zonen scheint es mir empfehlens- 
werth, das Jahr derartig in 3 Theile zu zerlegen, dass einer 
die Jahresperiode umfasst, deren Niederschläge in den Gebirgen 
fast ausschliesslich in der Gestalt von Schnee niederkommen 
und somit den Gletschern eine schützende, erhaltende Schnee- 
decke, den Fimbecken reichliche Nahrung zuführen, während 
der zweite Theil die Monate begreift, deren Regengüsse, nur 
durch bedeutungslose Schneefälle abgelöst, an der Zerstörung 
der Gletscher arbeiten, und ein dritter den Rest des Jahres, 
die üebergangsmonate zwischen Winter und Sommer, Sommer 
und Winter vereinigt, welche je nach dem Wechsel der Witterung 
bald nährend, bald zehrend auf die Gletscher wirken, also eine 
mehr neutrale Stellung zu dem Wachsthum derselben einnehmen. 
Für unsere Breiten wird eine Zusammenfassung der Monate 
November, December, Januar, Februar in ein Winter -Drittel, 
der Monate Mai, Juni, Juli, August in ein Sommer-Drittel und 
die Ausscheidung der übrigen vier zu einem minder wichtigen 
Abschnitt der Uebergangszeiten dem Zweck einer derartigen 
Jahresgliederung am besten entsprechen. 

Tabelle II, welche für die Hauptstationeu der Gebirge 
Central -Europas die Vertheilung der atmosphärischen Nieder- 
schläge nach diesem Schema zur Anschauung bringt, lässt uns 
zunächst erkennen, dass die allmähliche Verminderung der 
Gesammtsumme des jährlichen Niederschlags von W. nach 0., 
welche die bekannten Regenkarten Europas, Deutschlands, 
Oesterreichs für die Gesammtheit der Ländermasse darstellen, 
auch in den Gebirgen sich fühlbar macht. Indess wäre es 
doch für den jetzigen Stand der Kenntnisse schwer den 
Einwand abzuweisen, dass die dem bisherigen Beobachtungs- 
rayon ganz entrückten Kämme und Gipfel der Hohen Tatra 
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Tabelle IL') 



' tlf'< 



Namen 

der 

Stationsorte 



Höhe 
über 
dem 
Meer 
in 
Metern 



Zahl 

der 

Beob.- 

Jahre 



Niederschlags- 
höhe 
in Millimetern: 



Das 
ganze 
Jahr 



Die vier 
Winter- 
Monate 



Winter- 
Monate 



Yeiiiheilong des 
Niederschlags 
in Procenteu: 

Die vier 



Die vier Die vier 



Sommer 
Monate 



Ueber- 
gangs- 
Monate 



Wasgenwald 

Sy lulicat de St. Arne, vallee 
de (ylourie 

3Ielkerei am Hochfeld 
(ühamp du Feu) . . 

Huthlach (Forsthaus) ' 
ül)enda ". 

Schwarzwald 

Hochenschwand .... 
Fruudenstadt 

Harz 

Clausthal 

Thüringen 
(irossbreiteubach . . . 

Mrzgebirge 

Oberwiesenthal . . . . 

Riesengebirge 

S(;hreiberhau 

Kirche Wang .... 

Hohe Tatra 

Poronin 

Neu-Schmecks . . . . 
Xesmark 



630 

930 

1000 

1012,, 
733,. 

592 

630,, 

927 



632 

885 



742,, 

990 

644, 



8 

4 

20 



10 
11 



14 



14 



7 
12 



9'74 
4 
19\« 



1374 

1883,9 
1540 



1562,7 
1670,4 



1364 

1104,9 

973,6 

1133,6 
1183,9 

937 
577 



537 

690,2 

577 

512,5 
644,2 

501 

398,5 

307 



318,6 
322 



180 

179,3 

107 



39,08 29,19 j 31,73 

36,64 30,17 1 33,19 

32,99 

32,19 
34,20 

28,15 

31,93 

31,54' 36,19| 32,27 



28,11 I 39,54: 32,85 
27,20 I 43,57 \ 29,23 



19,21 I 52,93 j 27,85 
18,54 i 55,63 ! 25,82 



37,47 


! 

29,54 


32,80 
38,57 


: 
35,01 
27,23 


36,73 


35,12 


36,07 


32,00 



*) Die Bcobachtunoreu für Syiidicat und Rothlach sind geschöpft aus 
Cb. (^^rad, Essais sur le cliruat de l'Alsace, Mulhouse 1870, die für Clausthal 
aUB Hellmann, Klima des Brocken, 1882, die für Poronin und Kesmark 
aus J. Hann, Untersuchungen über die Regenverhältnisse von Oesterreich- 
Ungarn, Sitzungsber. der Wiener Akad., Mathem.-uaturw. Classe LXXX, 
Älitb. II, 1879, S. 630, die für Neu-Schmecks aus der Abhandlung von 
N. V, Szontagh, Der Winter in der Tatra, Jahrb. des Ungar. Karp.-Ver. 
VII. 1880, S. 471—501. Für alle übrigen Daten diente als Quelle die 
Pri>uBsi8che Statistik (1864—1880; nur für Sohreiberhau lagen dem Verfasser 
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und anderer Theile der Karpathen möglicherweise ebenso reiche, 
ja reichere Niederschläge empfangen als der Kamm des Wasgen- 
waldes. Wenn schon zu Poronin. das vom Fasse der Tatra 
noch etwas entfernt liegt, die Regenhöhe eines Jahres bisweilen 
1000 mm übersteigt, ist es durchaus nicht unwahrscheinlich, dass 
über die Hochthäler binnen Jahresfrist sich durchschnittlich ein 
Niederschlagsquantum von 1300 — 1500 mm ergiesst. Muss man 
dies zugestehen, so fällt die Möglichkeit weg, so unmittelbar, 
wie es bisweilen geschieht, aus der Trockenheit der continentalen 
Gebirge, speciell der Karpathen, auf die Schwierigkeit einer 
Gletscherbildung in ihnen für die Gegenwart, wie für die \'er- 
gangenheit einen Schluss zu ziehen. Das entscheidende Moment 
liegt nicht im Gesammtbetrage der atmosphärischen Niederschläge, 
sondern in ihrer Vertheilung über die Jahresperiode. 

Die Frage über den Einfluss der Gebirge auf die Stärke 
der Niederschläge in den verschiedenen Jahreszeiten ist erst 
neuerdings bei den ombrometrischen Studien nach Verdienst in 
den Vordergrund gerückt worden. Namentlich die schöne Arbeit 
Hann's über die Regen Verhältnisse Oesterreich- Ungarns hat der 
früher wohl vereinzelt bemerkten, aber nie näher beleuchteten 
Thatsacheder Steigerung der winterlichen Niederschläge 
in den deutschen Mittelgebirgen eingehende Beachtung geschenkt 
und zum ersten Male eine Erklärung dieser merkwürdigen Er- 
scheinung versucht.^) In der That liegt der hervorstechendste 
Charakterzug des Winterklimas unserer Mittelgebirge keineswegs 
in besonders niedrigen Temperaturen, sondern in den mächtigen 
Schneemassen, die sich auf ihre Flanken niederlassen. Die Be- 
rechnungen, die ich seit Jahren bei Gelegenheit von Universitäts- 



bereits die Beobachtungen von 1881 vor). Nur Jahrgänge mit ununter- 
brochenen Beobachtungen wurden in die Rechnung einbezogen. Aenderungen 
an den Ziffern der Quelle wurden nur vorgenommen, wo evidente Druck- 
oder Rechenfehler eliminirt werden konnten. Das war der Fall bei Höchen- 
schwand, Mai 1877, wo statt 16 '",54 offenbar 116 "',54 zu lesen ist, bei 
Freudenstadt, Febr. 1876, wo die Ziffer 53 "',38 in 153 "',38 verwandelt 
werden musste. Bei Oberwiesen thal enthalten die Summen des Niederschlags 
für den Frühling, das meteorologische Jahr und das bürgerliche Jahr 1878 
ebenfalls einen Fiehler im Betrage von 100"'. Sie müssen lauten 17 ",173, 
46 ",616, 45",374 (nicht 8 ",840, 38^,283, 37 ",041). 

*) Sitzungsberichte der k. k. Akademie der Wiss. LXXXII. Abth. II, 
Oct. 1879, S. 571—635, im Auszuge in der Zeitschr. der österr. G-esellsch. 
f. Meteor. XV. 1880, S. 249—270. 
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Vorlesungen über diesen Gegenstand angestellt und theilweise 
bis zur Gegenwart fortgeführt habe, ergeben nun, dass diese 
für die Gebirge charakteristische Mehrung des in den Ebenen 
meist recht bescheidenen winterlichen Niederschlags allerdings 
in jedem mitteleuropäischen Gebirge, von der Auvergne bis zu 
den Sudeten sich bemerkbar macht, aber von W. nach 0., von 
dem oceanischen Gebiet nach dem Inneren des Continentes zu, 
allmählich an Kraft verliert. So entschiedene Wintermaxima, 
wie in den rheinischen Gebirgen vorkommen (38 — 39%), zeigen 
sich in Deutschland nirgends mehr. Der Harz und der Böhmer 
Wald^) weisen schon schwächere Wintermaxima auf, und je 
weiter wir ostwärts fortschreiten längs dem Nordrande der mittel- 
deutschen Gebirgszone, desto deutlicher kommt das Sommer- 
maximum des Kegens, das im Tiefland absolut herrscht, auch in 
den Bergen zur Geltung. Die höchstgelegene Station des Riesen- 
gebirges, von der eine ausreichend lange Beobachtungsreihe 
vorliegt, Kirche Wang, zeigt schon eine ganz entschiedene 
Concentration des Niederschlags auf Juni, Juli und August und 
ein Minimum im Januar. Nach O. und S. 0. nimmt diese Ver- 
stärkung der Sommerniederschläge auf Kosten der winterlichen 
sicherlich noch zu. Ich will kein grosses Gewicht darauf legen, 
dass die Stationen am Fusse der Tatra, Poronin und Kesmark, 
so schwache Winterniederschläge haben (für Kesmark folgt dies, 
wie Hann bemerkt, mit Natürlichkeit aus seiner Lage in einem 
Thale zwischen mächtigen Bergketten); aber auch in Neu- 
Schmecks, der einzigen wirklichen Gebirgsstation der Tatra, 
sind die Schneefälle des Winters überraschend geringfügig; ohne 
Zweifel ist auch hier ein ausgesprochenes Sommermaximum des 
Niederschlags vorhanden. Es fällt hier des Winters nicht einmal 
der dritte Theil der Schneemassen, welche auf niedrigere 
Stationen des Schwarzwaldes und des Wasgaus sich niedersenken. 
Dieses Zusammenschwinden des Schneefalles von W. nach 0., 
vom oceanischen Europa nach dem continentalen hin, entspricht 
selbst in der Schnelligkeit seiner erst langsameren, dann 

Seine höchsten Stationen Rehberg (850 ni) und Duschlberg (900 m) 
haben nach Hann a. a. O. noch schwache Wintermaxima. Die Niederschlags- 
vertheilung nacli obigem Schema wäre : Winter 36, resp. 37 %, Sommer 36, 
resp. 330/0, üebergangsmonate 28, resp. 30 «o- Von östlicheren Stationen 
zeigt nurHohenelbe (490 m) am Südfusse des ßiesengebirges eine, ähnliche 
Vertheilung (36 + 34 -f- 30). 
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beschleunigten Progression, so auffallend dem Emporrticken der 
Schneegrenze der Gletscherzeit von tiefster Lage im W. zu 
immer höherer im continentalen Europa, dass die Versuchung, 
zwischen beiden Erscheinungen einen Oausalnexus zu knüpfen, 
eine unwiderstehliche Kraft gewinnt. 

Das einzige Bedenken, welches diesem Gedanken warnend 
entgegentritt, wird durch die Frage geweckt, ob es zulässig ist, 
selbst in so speciellen Eigen thtimlichkeiten, wie der abnormen 
Steigerung der Winterniederschläge in den Mittelgebirgen, eine 
Uebereinstimmung des Klimas der Gletscherzeit mit dem der 
Gegenwart anzunehmen. Diese Frage wird man bejahen dürfen, 
wenn die von Hann versuchte Erklärung der merkwürdigen Er- 
scheinung sich als zutreffend erweist.^) Hann erinnert an die 
von Hill ^ festgestellte Thatsache, dass im n. w. Himalaya „die 
grösste Regenmenge in der Höhenregion fällt, in welcher die 
feuchten Winde zuerst durch die mit dem Aufsteigen verbundene 
Erkaltung ihren Wasserdampf als Regen oder Schnee abzugeben 
gezwungen werden. Ist dies richtig, so müssen wir — folgert 
Hann — annehmen, dass die Höhenzone des reichlichsten Regen- 
falles (soweit derselbe nicht von localer aufsteigender Luftbewegung, 
wie bei vielen Sommergewittem im Gebirge, abhängt) mit den 
Jahreszeiten bei uns eine erhebliche periodische Senkung und 
Hebung erfahrt, indem im Winter der Thaupunkt der feuchten 
Winde bei deren Aufsteigen in viel geringerer Höhe schon 
erreicht wird als im Sommer".*) Hann meint nun, dass „die 
Mittelgebirge Deutschlands gerade in jene Höhen reichen, in 
welchen der Winterniederschlag erheblich gesteigert wird (viel- 
leicht schon bis zu einem Maximum), während im Sommer die 
Hauptmasse des atmosphärischen Wasserdampfes noch über sie 
hinwegziehen kann. Daher treffen wir daselbst eine relative 
Steigerung der Winterniederschläge bis zu deren Vorwiegen 
mitten im Gebiete der ausgesprochenen Sommerregen". Ist 
diese Auffassung richtig, dann würde bei einem allgemeinen 



1) Zeitschr. der österr. Gesellsch. für Meteor. XV. 1880, S. 263. . 

^) Die Höhe der Maximalzone des Reg'enfalles im Nordwest-Himalaya 
und ihre phyaikal. Begründung. Zeitschr. der österr. Gesellsch. für Meteor. 
XIV. 1879, S. 161—165. 

•') Diese Folgerung scheint mir etwas rasch. Am Himalaya liegt 
nach Hill die Maximalzone des Winterniederschlags höher als die der 
Sommerregen. 
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Sinken der Temperatur über Mittel -Europa die Luftschicht mit 
dem Maximum der Winterniederschläge noch tiefer, noch ent- 
schiedener in das Niveau der Mittelgebirge herabrücken, und 
die Gipfel der Hochgebirge, speciell der Karpathen, würden 
über diese Luftschicht noch mehr herausragen. Das Miss- 
verhältniss der winterlichen Niederschläge zwischen den deutschen 
Mittelgebirgen und der Hohen Tatra würde sich noch beträchtheh 
steigern. Wir stehen hier vor einer Eigenthümlichkeit des 
gegenwärtigen Klimas, die in der Gletscherzeit noch schärfer 
hervortreten musste. 

Unter diesen Umständen dürfte es berechtigt sein, die 
Uebereinstimmung der gegenwärtigen Abstufung der winterlichen 
Niederschläge in den mitteleuropäischen Gebirgen mit den 
graduellen Unterschieden der alten Gletscherentwickelung in 
ihnen als einen Beweis dafür anzusehen, dass die geschilderte 
Vergletscherung der einzelnen Berglandschaften wirklich einer 
Periode angehört, ein und demselben Abschnitt der Eiszeit, 
vermuthlich der jüngsten Epoche stärkerer Eisbildung in Europa. 

Diese Ueberzeugung, dass damals, ganz so wie heut, in 
Mittel-Europa die Existenzbedingungen für eine Vergletscherung 
mit der Entfernung vom Ocean sich immer ungünstiger gestalteten, 
dass die grossen Wasgauer Gletscher derselben Zeit angehören 
können, wie die kleinen des Riesengebirges und die ziemlich be- 
scheiden entwickelten der Karpathen, findet vielleicht in der 
Wahrnehmung eine weitere Stütze, dass auch anderwärts inner- 
halb unseres Continentes die alte Vergletscherung von W. nach 
0. eine entschiedene Abnahme erlitt. Der grossartigen, weit in 
das flache Vorland hinausgreifenden Vergletscherung der Pyre- 
näen^) entsprechen unter derselben Breite in Corsica recht un- 
bedeutende, schon in hohen Lagen endende Eisströme. ^) Auf 
der Apenninenhalbinsel hält Stoppani, der beste italienische 
Kenner dieser Phänomene, bisher nur eine massige Gletscher- 
bildung in den Hochthälem der Apuanischen Alpen für aus- 
reichend erwiesen^); und in den Hochgebirgen der Türkei und 



^) S. z. B. Ch. Martins et Ed. Collomb, Essai sur ranciea glaoier de 
la vall^e d' Argeies (Hautes - Pyrenees) , Bull, de la soc. geol. de Fr. (2) 
XXV. S. 141-166. 

*) Pumpelly, Traces de glaciers en Corse, Bull, de la soc. geol. de 
Fr. (2) XVII. S. 78-82. 

') Geologia d'Italia, parte seconda, l'era neozoica, Milano 1880, 
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Grriechenlands haben gewiegte Geologen wie Viquesnel ^), F. von 
Hochstetter*), Neumayr^) trotz angespannter Aufmerksamkeit 
nirgends Gletscherspuren constatiren können. 

Die vollkommene Sicherheit, mit welcher diese nach 0. stark 
absteigende Klimax der Glacialphänomene Süd -Europas nach- 
gewiesen ist, erhöht auch das Gewicht der durch andere Er- 
wägungen schon dringend empfohlenen Auffassung, dass die 
durchaus analoge Stufenleiter der Vergletscherung, welche uns 
in Mittel -Europa von den massigen Erscheinungen im O. zu 
immer gewaltigeren im W. emporfiihrte , in dieser Zusammen- 
stellung während eines bestimmten Abschnittes der Eiszeit 
wirklich vorhanden war, nicht etwa widernatürlich aus Sprossen 
verschiedenen Alters zusammengezimmert ist. 

Die ganzen bisherigen Ausführungen ruhen auf der neuer- 
dings auch von A. Penck vertretenen Grundanschauung, „dass 
das ganze quartäre Glacialphänomen lediglich als eine Steigerung 
des heutigen erscheint".*) Jeder Versuch, über diesen Punda- 
mentalsatz hinaus zu einer etwas bestimmteren Vorstellung von 
den klimatischen Verhältnissen der Eiszeit vorzudringen, steht 
vornehmlich vor zwei Problemen. Es gilt zunächst den 
Gesammtbetrag der klimatischen Veränderung seit der Eiszeit 
möglichst exact abzuwägen, und nächstdem taucht die Frage 
auf, welchem der beiden in Betracht kommenden Factoren einer 
stärkeren Gletscherbildung das Hauptgewicht zuzuerkennen ist, 
ob der niedrigeren Temperatur, also der Gletscher erhaltenden 
Naturkraft, oder stärkeren atmosphärischen Niederschlägen, dem 
Gletscher erzeugenden und ernährenden Element. Hier können 
beide Fragen natürlich nur insoweit behandelt werden, als sie 
die specielle Epoche der Eiszeit angehen, in welcher die Gletscher 
der Deutschen Mittelgebirge und der Karpathen sich entwickelten. 

Dem Ziel einer genaueren Kenntniss von dem Klima der 
Gletscherzeit suchte man sich bisweilen durch einen Vergleich 



S. 127 — 130. Ausser den von ihm citirten Arbeiten vgl. Cocchi, Del terreno 
glaciale delle Alpi Apuane, ßoll. del fl. Com. geol. d'Italia, 1872, No. 7, 8. 

^) Journal d'un voyage dans la Turquie d'Europe, Paris 1844, II. 
S. 366, 373, 374. 

^) Jahrb. der k. k. geol. Keichsanst. XX. 1870, S. 460. 

*) Denkschr. der kais. Akademie der Wiss. zu Wien. Math. - naturw. 
Classe XL. 1880, S. 95. 

*) Die Vergletscherung der Deutschen Alpen, S. 439. 
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der Höhenlage der gegenwärtigen und der vormaligen Gletscher- 
enden zu nähern.^) Dieser Weg der Untersuchung steht über- 
haupt nur in heut noch vergletscherten Gebirgen offen, und 
auch für diese kann man ihm keine zweifellose Berechtigung 
zugestehen. Die Höhe der Gletscherenden ist eine von zu vielen 
localen Momenten, namentlich von der Ausdehnung des Firn- 
reviers und der Höhe seiner Umgrenzung abhängige Grösse, 
welche innerhalb ein und desselben Gebirges recht stark variirt. 
Sie kann nicht einfach als eine Consequenz klimatischer Ver- 
hältnisse gelten und darf deshalb sicherlich nicht zur unmittel- 
baren Grundlage klimatischer Studien von allgemeinerer Trag- 
weite gemacht werden. Dieses Bedenken trifft in viel geringerem 
Grade die mittlere Höhe der Schneegrenze in einem Gebirge. 
Die Höhe dieser idealen Fläche vermag man femer mit an- 
nähernder Sicherheit auch für Gebirge, die heut nicht bis zu 
ihr emporreichen, anzugeben. Die Schwierigkeit, sie für Eiszeit- 
studien zu verwenden, liegt nur in der Bestimmung der Schnee- 
grenze jener längst vergangenen Epoche. Diese Bestimmung 
wird sich schwerlich durch ein so einfaches Rechenexempel aus- 
führen lassen, wie das von H. Höfer vorgeschlagene ^) ; aber eine 
vorsichtige genaue Erwägung der Ortsverhältnisse wird bei 
kleinen Gletschern der Eiszeit gewöhnlich zu einem recht zu- 
verlässigen Resultate führen.^) Für so kurze Gletscher, w^ie die, 
deren Moränen Kayser im Harz, der Verfasser im Riesengebirge 
fand, kann die Fixirung der zugehörigen Schneegrenze unmöglich 
weit fehl gehen. Auf ähnliche Erscheinungen lässt sich auch 
bei vormals stark vereisten Hochgebirgen am ehesten eine Be- 
rechnung der Schneelinie der Vorzeit basiren. Die kleinen 
Gletscher der Vorberge sind für diesen Punkt der Glacialstudien 
entschieden wichtiger als die colossalen, weit in das Vorland 
hinaustretenden Eisströme und verdienen mehr Beachtung, als 

Gh. Martins, Von Spitzbergen zur Sahara. Jena 1868. 1. S. 294, 295. 

'^) Sitzungsber. der Wiener Akad. math.-naturw. Classe. LXXIX. 
I. Abth. April 1879. S. 355. 

^ Namentlicli ist auf Exposition und Beschattung zu achten. Ihr 
Einfluss ist stark genug, um (Tletschern selbst auf solchen Gebirgen, 
welche nicht einmal bis zur klimatischen Schneegrenze emporragen, das 
Dasein zu fristen. Schöne Beispiele dafür sind das Blaueis am Hochkalter 
(2629 m) und der Corral-Q-letscher in der Sierra Nevada (unteres Ende 
2845 m). E. Richter, Ausland, 1882, S. 13, und G. Hellmann, Verhandlungea 
der Ges. f. Erdk. in Berlin, VIII. 1881, S. 362 — 367. 
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ihnen bisher zu Theil geworden ist. Für die Ostalpen z. B. sind 
die Bemerkungen Fr. Simony's, dass die kleine Gruppe des Schobers 
(1328 m) und des Drachensteins (1169 m) zwischen Wolfgang- 
See, Fuschl-See und Mond -See einst selbständige Gletscher 
nährte und dass vom Laudach-See am Ostfusse des Traunsteins 
ein kleiner Gletscher thalwärts zog ^), viel werthvoUere Beiträge 
zur Bestimmung der alten, gewiss unter 1000 ra gelegenen 
Schneegrenze als alle complicirten Berechnungen, welche man 
an die Riesengletscher des Etsch-Thales oder Inn-Thales knüpfen 
kann. Wo solche positive Anhaltspunkte fehlen, giebt oft das 
Verschwinden der Gletscherspuren beim U ebergange von höheren 
Theilen eines Gebirgskammes zu niedrigeren einen beachtens- 
werthen Wink. Auf derartige Indicien stützen sich die Schätzungen 
der ehemaligen Höhe der Schneegrenze, welche diese Schrift für 
einige deutsche Mittelgebirge und einen Theil der Karpathen 
zu bieten wagte. Versuchen wir nun diese Resultate in Vergleich 
zu stellen mit den Schätzungen der gegenwärtigen Höhe der 
Schneegrenze in Europa. 

Wenn wir uns erinnern, dass die Höhe der Schneelinie in 
der Mont Blanc- Gruppe (46^) etwa 2700 m, in den Hohen 
Tauerri (47 ^) 2860 m beträgt, dass sie in der Hohen Tatra (49 ") 
sich auf 2300 m, am Folgefon (60 ^) bis zu 1080 m niedersenkt, 
werden wir annähernd richtig die ideale Fläche der Schneegrenze 
über dem Wasgau und dem südlichen Schwarzwalde (48*^) in 
2450 m, über dem Riesengebirge {^0^^^) in 2200 m, über dem 
Harz (^VU^) in 2100 m Höhe ansetzen. 

Die Unsicherheit dieser runden Schätzungen kenne ich recht 
wohl; aber — so hoch man sie auch veranschlagen mag — sie 
ist nicht so gross, dass sie das klare Ergebniss erschüttern könnte, 
mit dem diese Betrachtung schliesst: die Thatsache, dass die 
Depression der Schneegrenze der Gletscherzeit unter 
ihre heutige Höhenlage im Westen durchweg viel be- 
deutender ist als im Osten. Sie beträgt für den Wasgen- 
wald 1650 m, für den Schwarzwald etwa 1500 m, für den Harz 
1400 m, für das Riesengebirge 1050 m, für die Karpathen 800 m. 
Auch wenn ich oben bei der Schätzung der heutigen Schneegrenzen 
über den Mittelgebirgen erheblich fehl gegriffen haben sollte, 



*) fr. Simony, Mittheilungen der geogv. (ies. zu Wien XV. 1875, 
S. 328. 
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würde diese Reihe doch immer eine absteigende Progression bilden. 
Mangel an verlässlichem Material hindert mich leider diesen Ver- 
gleich zwischen den Schneegrenzen der Gegenwart und der 
Gletscherzeit auf die Alpenzone und auf die Gebirge Süd -Europas 
auszudehnen. Aber auch ohne specielle Rechnung wird man bei 
einem Blick auf die grossartige vormalige Vergletscherung der Pyre- 
näen und auf das absolute Fehlen von Gletscherspuren imRiloDagh 
und im Olymp vorhersagen können, dass auch unter dieser Breite 
der oceanische Westen Europas eine viel stärkere Senkung der 
Schneegrenze erfuhr als der Orient. 

Sucht man nach einer Erklärung dieser für die Eiszeit er- 
kannten Verschärfung des heut in viel schwächerer Gestalt vor- 
handenen Gegensatzes zwischen maritimem und continentalem 
Klima, so wird Niemand geneigt sein, einen starken Temperatur- 
unterschied zwischen West und Ost dafür verantwortlich zu 
machen. Es liegt zweifellos viel näher, die Begründung der Un- 
gleichheit in dem Betrage der festen atmosphärischen Nieder- 
schläge zu suchen. Dass die Gebirge Skandinaviens, Gross- 
britanniens . Centralfrankreichs und die Alpen, sobald einmal 
ihre ausgedehnte Vergletscherung begonnen hatte, viel energischer 
als Condensatoren des atmosphärischen Wasserdampfes wirkten 
und einen grösseren Procentsatz der Feuchtigkeit oceanischer 
Luftströmungen zum Niederschlage zwangen als heut, wird man 
als wahrscheinlich gelten lassen müssen. Die Gebirge des inneren 
Deutschlands und Ungarns mussten dann nothwendig an Schnee- 
reichthum hinter den dem Meere näher liegenden Bergland- 
schaften weiter zurückstehen als heut, wenn sie auch vielleicht 
eine absolut grössere Niederschlagsmenge empfingen als in der 
Gegenwart. 

Diese — wie mir scheint — unvermeidliche Deutung der 
abnorm starken Depression der Schneegrenze der Gletscher74eit 
in West -Europa aus der Annahme besonders kräftiger Schnee- 
fälle in diesen Gebieten oceanischen Klimas trägt sofort die 
Folgerung in sich, dass man für eine Schätzung der Temperatur- 
verschiedenheit zwischen der Gegenwart und der Gietscherperiode 
durchaus picht die gewaltige Verschiebung der Schneegrenze 
im Wasgau oder den Westalpen als Maassstab benützen darf. 
Selbst an der viel massigeren Aenderung der unteren Grenze 
perennirenden Schnees in den Gebirgen mit entschieden continen- 
taler Lage ist ausser der damaligen Temperaturerniedrigung 
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wahrscheinlich noch eine Mehrung der festen Niederschläge als 
zweite Ursache betheiligt. Wir würden also die Temperatur- 
erhöhung seit der Gletscherzeit wohl noch zu hoch veranschlagen, 
wenn wir auf Grund der seitherigen Elevation der Schneegrenze 
der Tatra um 800 m etwa 4^ C. als den Wärmeunterschied 
zwischen unserer Zeit und der Epoche der Gletscherbildung in 
den Karpathen normiren wollten. Dass es in der That keiner 
stärkeren Temperaturerniedrigung bedarf, um bei hinlänglich 
kräftigen Schneefällen eine Vergletscherung von der geschilderten 
Grösse herbeizuführen, wird man begreiflich finden, nachdem 
ForeVs Untersuchungen erwiesen haben, dass schon ziemlich 
geringfügige klimatische Aenderungen die Ausdehnung der 
Gletscher sehr erheblich beeinflussen.') 

Wenn wir demnach nicht der Meinung sind, dass besonders 
heftige Umwälzungen der klimatischen Verhältnisse nöthig waren, 
um die ansehnliclie Vergletscherung, deren Ausdehnung wir uns 
vergegenwärtigten, in Kraft treten zu lassen, so sind wir doch 
keineswegs geneigt, diese Gletscherperiode als einen schnell vor- 
übergehenden, bedeutungslosen Abschnitt der Erdgeschichte zu 
betrachten. Vielmehr weist die Grossartigkeit der Spuren, welche 
sie hinterlassen, ganz unzweideutig auf ihre lang anhaltende 
Dauer hin. Ein beträchtlicher Zeitraum gehörte dazu, nicht 
nur die Gletscher soweit anschwellen zu lassen, wie es wirklich 
geschehen ist, sondern namentlich ihnen die Möglichkeit zu geben, 
dem Antlitz der Gebirge die unverwischbaren Züge der Glacial- 
landschaft mit voller Schärfe aufzuprägen. 

Dieser Einwirkung der alten Gletscher auf die gegenwärtige 
Physiognomie der Gebirge, einem unerschöpflichen Füllhorn 
physikalischer Probleme, ist das wissenschaftliche Interesse 
unserer Zeit mit besonderer Vorliebe zugewendet. Je ängstlicher 
ich bei der Special-Darstellung meiner Beobachtungen mich ge- 
hütet habe ihre Sicherheit durch das Einflechten hypothetischer 
Theoreme zu beeinträchtigen, desto weniger kann ich am Schluss 
meiner Abhandlung mich der Pflicht entziehen, zu den allgemeinen 
Fragen der Glacialgeologie , soweit meine Untersuchungen sie 
berühren, Stellung zu nehmen. 



^) Recherches sur les variations periodiques dans l'etat des glaciers 
de la Suisse. Archives des sciences physiques et natureUes. Greneve (3) 
VI. 1881, S. 1--39. 

PartBch, OletscherBtadien. 12 
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Versuchen wir die zerstörende und aufbauende Arbeit eines 
Gletschers Ton der Ursprungsstätte, in der die Wurzeln seiner 
Kraft liegen, bis an das Ende seiner Bahn zu verfolgen, so 
stossen wir beim ersten Schritt unseres Studienganges sofort auf 
die schwierigste Aufgabe : in der Firnmulde gilt es die Wechsel- 
beziehung zu durchschauen, welche zwischen der Bildung des 
Firnlagers und der Ausbildung seines Felsenbeckens besteht. 

Die alten Gletscher am Nordabhange des Eiesengebirges 
wurden, wie wir sahen, von sehr mächtigen, doch wenig umfang- 
reichen Firnlagern gespeist, die in schattigen, steilwandigen Felsen- 
kesseln ruhten, deren Boden heut ganz oder theilweise Wasseran- 
sammlungen bedecken. Die Specialdarstellung hat mit unzweifel- 
hafter Berechtigung in der Existenz dieser merkwürdigen, tiefen 
Kesselthäler, die nur nach einer Seite sich öffnen, eine wichtige Vor- 
bedingung für die Entstehung und Erhaltung der isolirten Firn- 
lager in ihnen gesehen. Ob aber diese Anschauung, welche das 
Vorhandensein der Felsenbecken durchaus als Ursache, den Be- 
stand der alten Firnlager durchaus als Folge behandelt, die 
Beziehung zwischen beiden erschöpfend erfasst, wird ernstlich 
zweifelhaft, sobald man gewahrt, wie regelmässig und wie zahl- 
reich derartige Circusbildungen in all den Gebieten auftreten, 
in denen sich Spuren früherer Vergletscherung erkennen lassen. 
Wir finden solche z,um Theil von kleinen Bergseeen erfüllte 
Fels -Amphitheater wieder im Böhmer Walde, im Harz, im 
Schwarzwalde und Wasgenwalde, besonders häufig aber in der 
Hohen Tatra, während sie in den Mittelgebirgen, denen Spuren 
alter Gletscherbildung fehlen, ganz ungemein selten und nie in 
ihrer vollen typischen Grossartigkeit entwickelt sind. Der aus 
solch einem flüchtigen Umblick schon entspringende Eindruck, 
dass nicht sowohl die alten Gletscher an diese Kesselthäler, als 
diese an die Gletscher gebunden sind, wird verstärkt, wenn wir 
beobachten, wie auffallend diese Felsenkessel in ein und dem- 
selben Gebirge sich in einer bestimmten Höhenstufe zusanmien- 
zudrängen pflegen, deren untere Grenze von der mittleren Schnee- 
grenze der Gletscherzeit nicht weit verschieden ist. 

Im Kiesengebirge zähle ich 8 solche deutlich entwickelte 
Gircusthäler : den Kleinen Kessel (1030 m) im Quellgebiet der 
Grossen Aupa, den Grossen Kessel (1040 m) an der Kesselkoppe, 
die Kleine Schneegrube (1260 m), die Grosse Schneegrube 
(1273 m), die Agnetendorfer Schneegrube (ca. 1200 m), das 
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Becken des Kleiueu Teiches (1168 m), die Seifengrube (ca. 
1200 m), die Melzergrube (ca. 1200 m). Etwas tiefer, zwischen 
930 und 1080 m, liegen die 6 Seekessel des Böhmer Waldes^) 
und eine gleiche Höhe (wolil etwa 1050 m) hat das Kleine Seeloch 
zwischen den beiden Arbern. Im Schwarzwalde rücken die „lehn- 
stuhlformigen" Circusthäler in nocli tiefere Lage herab. Von den 
9 Schwarzwald-Seeen, die in solche Felsenkessel eingebettet sind, 
liegen 2 wenig über 900 m, 5 zwischen 750 und 900 m.-) Es treten 
hinzu etliche seeenlose Kesselthäler, wie z. B. die oberen Enden 
des Zastler-Thales am Feldberge, des Wilhelms-Thaies am Stüben- 
wasen, des Thaies Menzenschwand am Herzogenhorn. Gehen wir 
über den Bhein hinüber nach dem Wasgau, so finden wir unter 
12 Circus-Seeen 10 über der Höhe von 800 m, in welche wir die 
Schneegrenze der Gletscherzeit verlegen mussten.^) Wenig tiefer 
liegt der Neuweiher (760 m), erheblich tiefer der besondei-s stark 
beschattete, gegen N. exponirte Cirque de Fondrome (581 m). 
Sicher giebt es im Wasgeiywalde aucli eine Reilie nicht von Seeen 
gefüllter Circusthäler. Dahin gehören anscheinend das Quellbecken 
des Rahin am Ballon de Servance, das Alfeld am Welschen Beleben, 
das Kesselthal, in welchem die Fecht entspringt. Auch diese 
Circusthäler liegen alle wenig über oder wenig unter der Schnee- 
linie der Gletscherzeit. Vom Harz scheint dasselbe zu gelten.^) 
In den meisten übrigen Mittelgebirgen fehlt jede Angabe über 
derartige Felsenkessel ganz, woraus man wenigstens soviel 
schliessen darf, dass sie nicht in der augenfälligen, vollendeten 
Ausbildung auftreten, die sie im Riesengebirge erlangen. Das 
einzige Beispiel, welches mir in Gebirgen, deren Vergletscherung 
noch nicht nachgewiesen wurde, bekannt ward, ist der Kessel 
(ca. 1200 m) an der Hohen Heide (1472 m) im Altvater^Gebirge.*) 
Dieses Circusthal liegt eingelassen in die höchsten Theile eines 



») S. S. 10«. 

«) S. S. 131. 

») S. S. 139. 

*) Zeitschrift der Deutschen Geolog. Gesellschaft XXXIII. 1881, S. 708. 

^) A. Schifi'ner in der von H. B. Geinitz herausgejs:. Gaea von Sachsen, 
Dresden und Leipzig 1843, S. 11 hezeichnet das Verfluchte Jungfernloch 
am Fichtelberge (1204 m) bei Wiesenthal als einen ,.den Schneegruben 
im Riesengebirge vergleichbaren Söhrund". Da die sächsische General- 
stabskarte (1 : 100000) diesen Vergleich nicht unterstützt, wage ich nicht 
diesen Grund mit zu den Circusthälern zu rechnen. 

12* 
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Mittelgebirges, in dem die öletscherstudien bisher kein positives 
Resultat erzielten. Wie es heute noch den Schnee bis tief 
in den Sommer hinein vor dem Wegschmelzen bewahrt, mag 
es einst, unter der Herrschaft eines kälteren Klimas, mindestens 
ein perennirendes Firnfeld beherbergt haben, wenn auch dessen 
Masse zur Ernährung eines tiefer abwärts reichenden Gletschers 
nicht ausreichte. Während in den bisher genannten Gebirgen 
die Wände der Eelsenkessel oft von bescheidener Höhe und 
massiger Steilheit sind, so dass der landschaftliche Typus, 
den z. B. die Schneegruben in vollster Schärfe repräsentiren, 
nicht ganz zum Ausdruck kommt, begegnen wir in der Hohen 
Tatra einer beträchtlichen Anzahl solcher Kesselthäler, deren 
flacher, in vielen Fällen von einem See gefüllter Boden 
von jähen, hohen Felswänden umfangen wird. Sie liegen 
theils im Hintergrunde, theils an den Seiten wänden der Fluss- 
thäler, immer in hohe Kämme eingelassen, meist in einer Höhe 
von 1800 — 1900 m. Schöne Beispiele bieten das Felsenbecken 
des Hinzen-Sees, das Hochthal des Gefrorenen Sees am Polnischen 
Kamm, der Javoriner Grüne See und — um auch ein Paar 
wasserlose zu nennen — der Gerlsdorfer Kessel und das leere 
Becken des ehemaligen Schwarzen Sees, w. über dem Fisch-See. 
Zu den tiefsten Circusthälern der Tatra gehört das Felsenbassin 
des Meerauges (1587 m) und das Thal des Schwarzen Sees 
(1494 m) bei Javorina. 

Werfen wir einen zusammenfassenden Blick über die Circus- 
thäler in den Gebirgen Mittel-Europas, so tritt sofort die That- 
sache hervor, dass schon ihre mittlere Höhenlage, noch deutlicher 
aber die untere Grenze ihres Vorkommens in den einzelnen Ge- 
birgen eine ebenso entschieden von W. nach 0. ansteigende 
Stufenleiter bildet , wie die überall etwas höher liegende 
Schneegrenze der Gletscherzeit. Die tiefsten sicher bekannten 
Kesselthäler liegen im Wasgenw^alde 570 m hoch, im Schwarz- 
walde 750 m, im Böhmer Walde 930 m, im Biesengebirge 
1030 m, im Altvater - Gebirge 1200 m, in der Hohen Tatra 
1500 m. Diese Wahrnehmung drängt uns unwiderstehlich die 
Frage auf, ob. die Entwickelung dieser merkwürdigen Circus- 
thäler in irgend welchem Abhängigkeitsverhältniss zu den 
Gletschern der Vorzeit steht. Bei dem Versuch ihrer Beant- 
wortung sind wir zum Glück nicht auf den engen Kreis der 
persönhchen Erfahrung angewiesen, wir können uns stützen auf 
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den Rath von Forschern, die einen viel weiteren Horizont be- 
herrschen. 

Lange bevor die Wissenschaft sich mit ihnen zu beschäftigen 
begann) haben ähnliche Terrainformen in anderen alten Gletscher- 
gebieten die Aufmerksamkeit der Bevölkerung in dem Grade 
erregt, dass dafür besondere locale Bezeichnungen entstanden, 
von denen manche neuerdings in die wissenschaftliche Terminologie 
Eingang gefunden haben. In den Östalpen bringt man die 
Kesselthäler in der Regel unter den sicherlich etwas weiteren 
Begriff „Kaar" (Kahr, Kor); ein besonderer, ausschliesslich auf 
sie angewendeter Name ist mir im ganzen Alpengebiet nicht 
bekannt.^) In den Pyrenäen heissen sie „Oules" (lat. oUa). 
Grossbritannien hat für sie ein gaelisches Wort: „coire" oder 
„cyri", im heutigen Englisch: „corrie", und eine kymrische Be- 
zeichnung: „cwm", im heutigen Englisch: „coom" oder „coomb".^) 
Die Norweger nennen dieselben Thäler „Botn" (plur. Botner). 
In der wissenschaftlichen Discussion figuriren sie meist als 
Cirques oder Kesselthäler (dän. Grydedale). 

Um dem vielleicht auftauchenden Zweifel zuvorzukommen, 
ob man überhaupt ein Recht hat, die Felsenkessel der Deutschen 
Mittelgebirge mit den britischen Corries, den nordischen Botner 
auf eine Linie zu stellen, will ich aus der nicht Jedem erreich- 
baren wichtigsten Abhandlung über die Botner wenige Sätze 
wörtlich hier anführen.^) 

„Botner sind grosse in dem festen Gebirge ausgehöhlte 
Räume, die an den Seiten von einer in der Regel jähen, nahezu 
halbcylindrischen Felswand begrenzt sind, während der Gruud 
verhältnissmässig flach ist. Die Botner, welche häufig in grosser 
Anzahl in solchen Landschaften auftreten, in denen einst Gletscher 
existirten, sind oft selbst Gletscherbetten. Ihre Dimensionen 



*) In der französischen Schweiz ist vielleicht „Oreux" ein Volksname 
für Circusthäler. Wenigstens führt eines an den Diablerets den Namen 
Creux de Ghamps, eines im Jura, der auch viele solche Felsenkessel ent- 
hält, den Namen Creux du Vent. 

^) A. C. Ramsay, The physical geology and geography of Great 
Britain. London 1874. S. 286, 286. 

') A. Heiland , Om Botner og Saekkedale samt deres Betydning for 
Theorier om Dalenes Dannelse. Geologiska Förenings i Stockholm FÖr- 
handlingar 11, Nr. 9, S. 286. 1875. Der Hauptinhalt dieses Aufsatzes ist 
auch in Helland's Arbeit im Quart. Journ. of the geolog. soc. of London 
XXXin. 1877, S. 161 ff. wiedergegeben. 
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wechseln; die Breite hält sich in der Kegel zwischen einigen 
hundert und einigen tausend Metern, variirt aber bisweilen der- 
artig, dass die Botner an ihrem Ausgange etwas, mitunter auch 
bedeutend schmäler sind als in der Mitte. Die Länge ist etwa 
dieselbe wie die Breite, manchmal aber auch etwas grösser oder 
kleiner. Die Bergwände, welche den Botn rückwärts und auf 
den Seiten begrenzen, habep oft eine Höhe von 50 — 400 m, ja 
mitunter wohl 700 m. Diese Felsmauern nähern sich gegenseitig 
bisweilen etwas am Ausgange des Botn, so dass ein Horizontal- 
schnitt durch ihn mehr als die Hälfte einer Kreisperipherie 
darstellt. Die Wände sind in der Regel steil, oft nahezu loth- 
recht, so dass man auf dem oberen Rande eines 3 — 400 m tiefen 
Botn stehend mit einem Stein wurf seinen Grund erreichen kann. 
Dieser senkt sich mehr oder minder flach gegen den Ausgang. 
In manchen Botner ist er von einem Gletscher eingenommen; 
ist der Botn leer, dann liegt oft ein kleiner See in seinem Grunde, 
vor dem eine Moräne lagert. Grosse abgesprengte Felsblöcke 
decken den Grund in den leeren Botner, und ihre Anhäufungen 
gestalten sich nahe an dem Ausgange oft, wenn nicht immer, 
zu Moränen." Wer beim Lesen dieser Schilderung die Special- 
kärtchen der Schneegruben und des Quellgebietes der Lomnitz 
vor Augen hat, kann keinen Augenblick zweifebi, dass die Gruben 
und der Felsenkessel des Kleinen Teiches auf das vollkommenste 
mit nordischen Botner übereinstimmen. Selbst für solche Zwilliugs- 
Botner, wie die Schneegruben, bietet der Norden in paarweise 
vereinten Felsenkesseln, zwischen denen nur eine schmale Scheide- 
wand (en „Hest**) sich erhebt, zahlreiche Gegenbilder. Mit 
derselben Sicherheit bezeichne ich die oben angeführten übrigen 
Kesselthäler des Biesengebirges, die von Seeen gefällten Felsen- 
becken des Böhmer Waldes und auf Grund der mir zugänglichen 
Karten und Landschaftsbilder die meisten der Cirke des Schwarz- 
waldes und Wasgenwaldes als Seitenstücke der Botner und 
Corries. 

üeber die Entstehung dieser merkwürdigen Kesselthäler ist 
im verflossenen Jahrzehnt, namentlich in britischen Fachzeit- 
schriften, viel gestritten worden.^) Die Discussion hat wenigstens 

*) Im Quarter ly Journal of the geol. soc. of London stehen folgende 
Arbeiten: XXVII. 1871, 8.312-324 Bonney, On the formation of Oirqaes 
and their bearing upon theories attributinj^ the formation of Alpine Valleys 
mainly to the action of glaciers, dazu Bemerkung von Geikie. XXIX. 
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in einigen Punkten ganz sichere, allseitig anerkannte Resultate 
geliefert. Dabin gehört in erster Linie die Gewissheit, dass die 
Botner von der petrographischen BeschafFenheit der Felsmassen, 
in deiien sie ausgehöhlt sind, durchaus unabhängig sind. Man 
findet sie im Granit, Syenit, Gabbro, Serpentin, Gneiss, Glimmer- 
schiefer, Quarzschiefer, Homblendeschiefer, in Grauwacke, Bunt- 
sandstein, Kalkstein, Gyps, B^uhwacke, also in den allerver- 
schiedensten Gestepen. Nur in einzelnen Fällen, wo das 
Auftreten eines Kesselthales zufällig in ein Grenzgebiet härteren 
und weicheren Gesteins fällt, lässt sich erkennen, dass der Botn 
in deiu weicheren ausgehöhlt ist, während das widerstandsfähigere 
die äussere Einfassung des Kessels oder die Scheidewand zweier 
benachbarter Kessel bildet. Auch über die Beziehung zwischen 
der Structur der Felsmassen und der Bildung von Botner in 
ihnen kann soviel als festgestellt betrachtet werden, dass das 
Vorhandensein von halbcyliudrischen Schicht- oder Absonderungs- 
Flächen in steiler Stellung die Entstehung von Kesselthälern 
zwar begünstigt, aber kein unerlässliches Erforderniss dazu ist. 
Unbestreitbar ist ferner die Häufigkeit der Botner in Gebieten 
gegenwärtiger oder vormaliger Vergletscherung. Während sie 
in diesen, soweit der Bereich der Untersuchung bisher ausgedehnt 
wurde, von Grönland bis zum Himalaja nirgends fehlen, scheint es 
vergebliche Mühe, sie ausserhalb der Gletscherreviere der Gegen- 
wart und der Vorzeit irgendwo aufspüren zu wollen. Diese 
Thatsache leitet unwiderstehlich zu der Auffassung, dass wir in 



1873, S. 387 Note Bonney's iu seinem Aufsätze Lakes of the northeastern 
Alps. XXIX. 1873, S. 396 — 401 Gastaldi, On te effects of glacier-erosion 
in Alpine Valleys. Daran knüpft sich eine inhaltreiche Discussion, aus der 
hervorzuheben sind Drew's Beobachtungen von Circusbilduny^en im Himalaya. 
XXXm. 1877, S. 149-176 A. Heiland, On the ice-fjords of North-Green- 
land and on the formation of fjords, lakes and cirques in Norway and 
Greenland. Im Geological Magazine beschäftigen sich mit den Kessel- 
thälern folgende Arbeiten : decade I, vol. VIII, 1871, S. 535— 540 Bonney, 
On a cirque in the Syenite-Hills of Skye. vol. IX, 1872, S. 10-12 0. Fischer, 
On Cirques and Taluses, dagegen Bonney S. 93, decade II, vol. II, 1875, 
S. 486-497 öoodchild, On the origin of coums. IV. 1877, S. 273 — 277 
Bonney, On Mr. Helland's theory of the formation of cirques. S. 477— 479 
Jukes Brown, The origin of cirques (angebliches Beispiel eines Circus im 
Nil-Thale). Aus der übrigen Litteratur sind namentlich hervorzuheben die 
Beobachtungen Kornerup's in den Meddelelser om Orenland, Heft 1, 1879, 
S. 106—113, Heft 2, 1881, S. 175, 176. S. endlich A. Penck, Norwegens 
Oberfläche, Ausland 1882, No. 10, S. 190—194. 
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den Botner ein klimatisches Phänomen vor uns haben. A. Hei- 
land, der Hauptvertreter dieser Ansicht, hat speciell darauf 
hingewiesen, dass die Botner Norwegens eine entschiedene Vorliebe 
für nördliche Exposition bekundeten. Vom Gipfel des Glyltretind 
zählte er, den Blick nach S.S.W, und S.O. gekehrt, nicht 
weniger als 21 Botner, während er, nach N. gewendet, keinen 
zu erkennen vermochte. Von 37 Botner des Jotunfjelds richten 
26, von 40 in der Umgebung des Justedalsbrae 25 ihre Oeffnung 
nach N. W. , N. und N. O. Da Bonney, allerdings auf ein 
weniger umfangreiches Beobachtungsmaterial gestützt, für die 
Alpen dieses Vorwalten nördlicher Exposition an den Cirken 
bestritt, wird es nicht ohne Interesse sein, diese Frage nun für 
die Kesselthäler der Deutschen Mittelgebirge ins Auge zu fassen. 
Um dies mit Aussicht auf ein zuverlässiges Resultat thun zu 
können, berücksichtige ich in der nachfolgenden Zusampien- 
stellung nur solche Bergkessel, die durch ansehnliche Höhe und 
Steilheit ihrer Felseinfassung den Charakter der Botner in un- 
zweideutiger Schärfe entwickelt zeigen. Die Richtung, nach 
welcher sie ihre Oeflfnung kehren, ist bei den einzelnen Cirken 
folgende: 

Altvatergebirge, Kessel S.O. 

Rtesengebtrge, Kleiner Kessel S., Grosser Kessel S.O., 
Kleine Schneegrube N., Grosse Schneegrube N., Agnetendorfer 
Schneegrube N., Becken des Kleinen Teiches N., Seiffengrube N., 
Melzergrube N. 0. 

Böhmer Wald, Schwarzer See N. 0., Teufels-See N. 0., 
Kleines Seeloch N., Grosser Arber - See 0., Laka-See N., Stuben- 
bacher See N., Rachel-See S. 0., Plöckenstein-See N. 0. 

Harz, Schneeloch N. 0.^ 

Schwarzwald, Nonnenmattweiher N. 0., Feld-See 0., Glas- 
wald-See 0., Wild-See 0., Mummel-See S, 0., Schurm-See N. 0., 
Herrenwieser See 0. 

Wasgenwald. Weisser See 0., Schwarzer See 0., Daren- 
See S., Beleben -See N., Stern -See 0., Neuweiher S. 0., Mer 
Seche N.W., See von Blanchemer N., lac des Corbeaux N., Cirque 
de Pondrome N. 



^) Die Exposition der anderen von Lossen a. a. O. bezeichneten 
Fels -Amphitheater am ßennekenberge und am Taternstoss vermag ich auf 
der Xarte Auhagens nicht mit Sicherheit zu erkennen. 
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Das Gesammtresultat für die einzelnen Bichtungen lautet: 
N. 12, N.O. 7, 0. 8, S.O. 5, S. 2, S.W. 0, W. 0, N.W. 1. 

In diesen Ziffern ti-itt uns mit Deutlichkeit das üeberwiegen 
der nördlichen Exposition gegenüber der südlichen entgegen, 
aber zugleich in derselben Schärfe das Uebergewicht der öst- 
lichen Tor der westlichen. Scheiden wir O. und W. als neutral 
aus, so treten 20 nach nördlichen Quartieren geöffnete Botner 
7 mehr oder minder vollständig südwärts gekehrten gegenüber. 
Sieht man in ähnlicher Weise von der genauen N.- und S.^Richtung 
ab, dann zählt man 20 nach N. O., O. und S. O. sich aufschliessende 
gegenüber einem, welcher seine offene Seite halb nach AV. richtet. 
Ist diese Vorliebe der .Botnerbildung für eine östliche Exposition 
und ihre Abneigung gegen eine westliehe vielleicht ein reiner 
Zufall, der eben nur in die Veiiheilung der mitteleuropäischen 
Circusthäler neckisch, vielleicht gar irreführend hineinspielt? 
Mir fällt es schwer dies zu glauben. Sehe icli Helland's Liste 
der Botner des Jotunfjelds an, so finde ich dort auch unter 38 
nicht weniger als 25 der östlichen, nur 9 der westliehen Hälfte 
des Horizontes zugekehrt. Heiland, der nur die Häufigkeit der 
nördlichen Exposition an den Botnern betont, schöpft daraus 
eine Ermuthiguug zu der genetischen Verknöpfung der Circus- 
thäler mit kleinen Firnfeldern und Gletschern, die in nördlicher 
Exposition natürlich leichter sich erhalten. Einen ähnlichen 
Weg gehen unwillkürlich die Gedanken, wenn sie nach einem 
Grunde für das Vorwalten der Botner an ostwärts gerichteten 
Berghängen suchen. Mir ist, so lange ich aucli die Thatsache 
erwog, keine hier überhaupt in Erage kommende klimatische 
Eigenthümlichkeit östlicher Berghänge bekannt, ausser der er- 
fahrungsgemäss an ihnen besonders starken Schneeansammlung 
in Gegenden mit vorwaltenden westlichen Winden. Schrader 
hat die merkwürdige Thatsache hervorgehoben, dass die Mehrzahl 
der Pyrenäen -Gletscher nicht etwa in nördlicher, sondern in 
nordöstlicher oder östlicher Exposition sich findet.^) Die vom 
Ocean einherfegenden Schneestürme entledigen sich ihrer Schnee- 
last grossentheils im Windschatten, auf den Osthängen der ein- 
zelnen Berggruppen. Da liegen die Mulden, die den Schnee 
am massenhaftösten aufspeichern, so reichlich, dass sie kleine 
Gletscher zu nähren vermögen. Die Westhänge, über welche 



') Ann. du Olub Alpin Eran^ais IV. S. 436. 
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die Stürme den lockeren Hochschnee hinauf wirbeln, ohne ihm 
volle Kühe zu gönnen , sind arm an Firnfeldem und arm an 
Gletscheni. Vielleicht darf man auf Grund dieses Sachverhalts 
auch die Vorliebe für eine östliche Exposition zu den gemein- 
samen Eigenthümlichkeiten rechnen, die in der Verbreitungsweise 
der Botner und zugleich auch in der von Firnlagem und kleinen 
Gletschern sich nachweisen lassen. 

Fassen wir das Resultat der thatsächlichen Ermittelungen 
über Beschaffenheit und Verbreitung der Circusthäler zusammen, 
so werden wir sagen dürfen, dass neben den negativen Auf- 
schlüssen über die Bedeutungslosigkeit der petrographischen 
Beschaffenheit der Felsmassen und über die beschränkte, keines- 
falls allgemein wirksame Bedeutung der Schicht- und Spalt- 
Flächen, nur ein positiver, für die Frage der Botnerbildung 
entschieden höchst beachtenswerther Wink gewonnen wurde in 
der Erkenntniss, dass die Botner in irgend welcher Abhängigkeit 
von Gletscher - Erscheinungen sich entwickelt haben müssen. 
Darauf deutet ganz entschieden ihre ausschliessliche Verbreitung 
über vormals vergletscherte Gebirge, ihre Höhenlage meist über, 
nie sehr weit unter der tiefsten Schneegrenze der Gletscherzeit, 
ihre offenkundige Verknüpfung mit kleinen Gletschern der Gegen- 
wart und mit Gletschern der Vorzeit, die an ihrem Ausgange 
ihre Moränen ablagerten, endlich die Vorliebe für nördliche und 
östliche Exposition, welche man an ihnen sowohl in Skandinavien 
wie in den Deutschen Mittelgebirgen beobachtet hat. Diese 
Beziehungen der Botner zu den Gletscherphänomenen erscheinen 
mir zu bedeutsam, als dass man siB bei der Erklärung der Ent- 
stehung dieser merkwürdigen Thalform unberücksichtigt lassen 
könnte. 

Da jetzt wohl Niemand mehr daran denkt, die Kesselthäler als 
Erhebungs-Krater oder als den Maaren verwandte Gebilde mit 
vulkanischen Vorgängen in Zusammenhang zu bringen, bewegt 
sich der Streit über ihre Bildungsweise ganz um die Alternative, 
ob das Wasser in tropfbar flüssigem oder in festem Aggregat- 
zustande die Erosionsform der Botner geschaffen habe. Für 
die erstere Möglichkeit hat sich namentlich Bonney wiederholt 
ausgesprochen. Er ist der Meinung, dass eine Anzahl von 
Wasseradern, die vom Kande einer muldenförmigen Vertiefung 
an steiler Bergwand nach abwärts in den Schooss der Mulde 
convergiren, sehr wohl im Stande seien, in langen Zeiträumen 
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eine ursprünglich unbedeutende Hohlform des Bodens zu einem 
gewaltigen Felsencircus auszuarbeiten. Heiland lehnt diese Auf- 
fassung nicht principiell für alle Fälle ab, giebt vielmehr zu, 
dass kleine Circusbildungen an den Steilabstürzen breiter Gebirgs- 
massive so entstehen können. Er meint indess, diese Erklärung 
sei unanwendbar auf grosse Cirke, deren Rahmen nur aus einem 
wenige Meter breiten Grat bestehe; in solchen Fällen sei über- 
haupt kein Kaum zur Entwickelung von Bächen vorhanden, denen 
man eine nennenswerthe Erosivkraft zuschreiben könne. Diese 
Entgegnung scheint mir nicht sehr treffend. Die Erosionskraft 
des Regen Wassers an steilen Lehnen ist in der That, noch ehe 
es sich in Bächen vereint, so erstaunlich gewaltig, dass ich dem 
Erkläi*ungsversuch Bonney's in keinem Falle den Vorwurf machen 
möchte, dass das Mittel, mit dem er operire, zu schwächlich sei. 
Die gewaltigen Sammelbecken alpiner Wildbäche, meist hoch, 
dicht unter den obersten Kämmen gelegen, liefern prächtige 
Beispiele der Leistungskraft der torrentiellen Regengüsse der 
Hochgebirge.^) Sie beweisen, dass in der That rein durch suc- 
cessive Erweiterung von Regenschluchten allmählich Cirke von 
gewaltigem Umfang entstehen können. Aber diese Cirke sind 
keine Gegenstücke der Botner, es fehlt ihnen der flache, einige 
Boden, der jenen nordischen Felsenkesseln ihren Namen gab. 
Die Wasseradeni, welche in die steilen Wände solch eines ,,bassin 
de receptiou" ihre Furchen graben, schiessen zusammen zu einem 
gewaltigen „Regenstrom", der schon im Sammelbecken selbst, 
noch mehr aber weiter abwärts einen tiefen Abflussgraben sich 
auswühlt, einen Tobel, zwischen dessen jähen Rändern die Sturz- 
fluth mit immer wilderer Kraft dahinbraust. Dass aus einer 
noch so geringfügigen Rinne, aus einer unscheinbaren Wunde 
der Grasdecke an steiler Berglehne mit der Zeit der Sammel- 
trichter eines Wildbaches werden kann, das verstehe ich; aber 
dass a4if diese Weise in homogenen Gesteinsmassen ein Kessel- 
thal mit flachem Boden oder gar mit einer höheren festen 
Schwelle am Ausgange sich bilden könnte, das vermag ich nicht 
zu begreifen. Die Wassergeister, die Bonney herbeiruft, um die 
Ausbildung der halbcylindrischen steilen Wandung seiner Cirke 
zu erklären, lassen sich, nachdem sie diese Arbeit verrichtet 



*) Vgl. die lebhafte Schilderung von F. W. Paul Lehmann, Die Wild- 
bäohe der Alpen. Breslau 1879. S. 5. 



188 

haben, nicht so stillschweigend bei Seite schieben, sie arbeiten 
auch weiter abwärts und sicher nicht in dem Sinne, einen planen 
Felsboden zu schaffen, höchstens ihn zu zerreissen, wo sie einen 
vorfinden. Bonney hat gewiss vollkommen Recht mit der Ver- 
sicherung, er habe nie einen Circus ohne Spuren von Wasser- 
wirkungen gesehen. Aber worin bestehen diese Wasserwirkungen? 
Sicher nicht in der weiteren Ausbildung, sondern in der all- 
mählichen Zerstörung des strengen Landschaftscharakters eines 
Felsencircus. Die runden, prallen Felsmauern werden durch 
Wasserrunsen zerstückelt, an deren unterem Ende allmählich 
Schuttkegel sich häufen, die den Boden des Circus bedecken und 
den ehemals schrofferen Uebergang der nahezu verticalen Fels- 
wand in den fast horizontalen Kesselgrund durch eine schräge 
Geröllböschung ersetzen. Der Fortsahritt dieses Processes, für 
den die Grosse Schneegrube ein schönes Beispiel liefert, muss 
nothwendig zum allmählichen Verschwinden des Felsencircus 
führen. Eine gleichmässig geneigte Schutthalde, über welche als 
Rest der Kesselwand noch ein niedriger Rand verwitterter Fels- 
zähne berausragt, tritt endlich an seine Stelle. Beobachtet man 
diesen Naturvorgang, der ein Felsenkaar allmählich in ein 
Schuttkaar verwandelt, so wird man schwerlich sich dazu be- 
kennen können, dass die Erosionskraft des atmosphärischen 
Wassers so schuttarme Felsenkessel, wie die echten Botner, zu 
schaflFen vermöge. 

Noch ein ernstes Bedenken steht der Anschauung Bonney's 
entgegen: sie vermag keine Erklärung zu bieten für die geo- 
graphische Verbreitung der Botner. Wie es kommt, dass die 
Kämme des Riesengefoirges so viele aufweisen und das ganze 
ausgedehnte übrige Bergland Schlesiens auch nicht einen einzigen, 
warum die nordischen Gebirge geradezu übersät sind mit diesen 
Kesselthälern, und Gebirge, die nie eine Vergletscherung erfuhren, 
davon vollkommen frei blieben ? das sind Fragen, auf die Bonney 
nie eine Antwort haben kann. 

Unter diesen Umständen möchte ich das feste Fortbestehen 
der weit verbreiteten Anschauung, dass die Botner ein Werk 
rinnenden Wassers seien, weniger der Solidität ihrer positiven 
Grundlagen zuschreiben, als vielmehr den ernsten Schwierigkeiten, 
die noch heut der einzigen concurrirenden Theorie entgegen- 
stehen, der Hypothese der Botnerbildung unter Schnee und Eis. 
Gastaldi ist ihr erster, Heiland ihr entschiedenster Vertreter. 
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Er hat auf Örund umfassender Kenntniss der nordischen Länder 
den nun auch für die deutschen Gebirge erbrachten Nachweis 
des Zusammenhanges der Botner mit der Höhenlage der Schnee- 
grenze geliefert. Es ist mir unverständlich, wie Bonney aus dem 
Vorhandensein von Botner weit unter der Schneegrenze der 
Gegenwart ein Argument gegen Helland's Beweisführung her- 
leiten will. Die Schneegrenze ist keine stabile Fläche. Mit ihr 
ist auch die Botnerbildung in der Gletscherzeit in tiefere Lagen 
herabgestiegen als gegenwärtig. Dass übrigens in einer Ex- 
position, welche die Anhäufung und Erhaltung mächtiger Firnlager 
begünstigt, auch etwas unterhalb der durchschnittlichen Höhe 
der Schneegrenze sich vereinzelte Firnfelder und selbst Gletscher 
bilden können, hat Heiland selbst bereits erwiesen. Gerade in 
diesen allgemeinen geographischen Beziehungen der Botner- 
bildung liegt die Stärke der von Heiland verfochtenen Theorie. 
Die bedenklichen, zum Theil noch entschieden räthselhaften Punkte 
liegen in der physikalischen Analyse des Erosionsvorganges. 

Die scharfe Sonderung der Einbuchtung eines Botn von 
den benachbarten, regelmässig abfallenden Theilen des Gebirgs- 
abhanges nöthigt zunächst zu der üeberzeugung, dass der Factor 
der Erosion nur an jener beschränkten Stelle, wo der Botn sich 
entwickelt hat, thätig war. Meint man auf Grund der Be- 
ziehungen zwischen Botner und Gletschern diesen die Erosions- 
leistung zuschreiben zu müssen, so würde die Existenz einer 
Vertiefung im Abhänge, in welcher eine isolirte Firnanhäufung 
sioli bilden konnte, die erste Vorbedingung für die Botnerbildung 
sein. Man hat das Recht, sich diese Vorbedingung nicht zu 
geringfügig vorzustellen. An steilen Gebirgen werden immer 
Mulden, die eine ümbiegung der Schicht- oder Absonderungs- 
flächen hervorbringt, Nischen, die ein Bergsturz geräumt? 
Schluchten, die das Wasser eröffnet hat, vorhanden sein, -— 
Oertlichkeiten, die beim Eintritt der für Gletsch^rbildung 
günstigen klimatischen Verhältnisse sich schnell mit einem Firn- 
felde füllen. Dass in seiner Umgebung die um den Gefrierpunkt 
schwankende Temperatur durch Aufthauen von Schnee und nach- 
folgendes Gefrieren des in Gesteinsklüfte dringenden Wassers 
den festen Zusammenhang des Gesteins löst, es der Zer- 
trümmerung entgegenführt, dass dann durch fortwährendes Ab- 
bröckeln von Gesteinsfragmenten die Rückwand und die Seiten- 
einfassung der Firnmulde allmählich eine steilere Böschung 
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annehmen, wird man verständlich finden; auch die für den Fortgang 
der Erosion nothwendige Wegführuug der abgewitterten Gesteins- 
brocken vollzieht sich von selbst; sie werden von der eigenen 
Schwere über die schräge Oberfläche des Firnfeldes abwärts ge- 
trieben. Aber dunkel sind nothwendig die Vorgänge, die auf 
dem Grunde des Firnfeldes sich vollziehen. Ob hier unter dem 
Eise seiner Sohle dieselben Temperaturschwankungen stattfinden 
und destructiv auf die Felsmassen wirken, ob eine der Gletscher- 
bewegung analoge Bewegung der Eisschichten in der Tiefe eines 
Fimfeldes vorhanden ist, der wir das Wegräumen abgelöster Ge- 
steinsstücke zuschreiben könnten, das wissen wir nicht. Diese 
schwer auszufüllende Lücke unserer Kenntniss entzieht uns das 
Yerständniss des Erosionsvorganges, der nach Helland's An- 
schauung auf dem Grunde des Firnbeckens die Entstehung des 
breiten flachen Bodens vorbereitet. Wir stehen hier offenbar 
vor der schwierigen Unterscheidung zwischen Firnfeld und 
Gletscher. Nicht nur die Tendenz der Helland'schen Auffassung 
der Botner, sondern die Gesaramtheit der Gletscherstudien scheint, 
seit man die Erforschung der Firnmassen begonnen, immer mehr 
darauf hinzudrängen, die wesentlichste Eigenschaft des Gletschers, 
die strömende Bewegung, schon den Firnmassen selbst beizulegen. 
Freilich müssen sich Beobachtungen, wie die CoUomb's und P&ff's, 
immer au die Oberfläche der Fimfelder halten; — in ihre Tiefe 
dringen sie nicht. 

Hier liegt die unbestreitbare Schwäche der Theorie der 
BotnerbUdung durch Glacialerosion, aber eine Schwäche, die 
nicht in einer inneren Inconsequenz ihrer Gedankenentwiekelung, 
sondern in den äusseren Schwierigkeiten der Untersuchung be- 
gründet ist. Dass eine Erosionsthätigkeit auf dem Grunde eines 
Firnfeldes, wenn sie überhaupt vorhanden ist, die Wirkung haben 
muss^ einen flachen Boden zu schaffen, wie die Botner ihn be- 
sitzen, wird Niemand bezweifeln. Darin liegt eben der Unter- 
schied zwischen der Wirkung fliessenden Wassers und der £in- 
wirkuQg von Schnee und Eis, dass ersteres, der Schwere leichter 
gehorchend, immer auf kürzestem Wege der tiefsten Linie einer 
Fläche zueilt und längs, dieser tiefsten Linie erodirt, während 
Schnee und Eis, unbeweglicher, eine gleichmässige Wirkung auf 
die ganze Fläche üben, die sie bedecken. 

Das Problem der Botnerbildung, welches ich nach dem 
heutigen Stande der Forschung darzulegen versuchte, gewinnt 
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nun noch wesentlich an Schwierigkeit, aber auch an Interesse 
durch seine in der Natur vielfach gegebene Verwickelung mit 
der Frage nach der Entstehung der Seebecken. Den Ausgang 
vieler Botner sperrt ein Riegel unzerstörten compacten Gesteins, 
hinter welchem heut ein See sich ausbreitet^ ein Meerauge, wie 
das Bergvolk der Tatra gleich edel und treffend sich ausdrückt; 
denn wie eine kräftige Braue umfangt die hohe Felswand des 
Circusthales die Rundung des dunklen, glänzenden, feuchten 
Spiegels, den unten nur ein niedriger Felsenknöchen schützend 
und erhaltend umrahmt. Unter den 112 Bergseeen der Hohen Tatra 
sind viele — soweit ich nach meinen Reiseerfahrungen urtheilen 
kann, mindestens die Hälfte — im festen Fels ausgehöhlte 
Becken, wahre „rock-basins" ^). Ihre Oberfläche ist selten grösser 
als 30 Hektar, ihre Tiefe nach den höchst verdienstvollen Mes- 
sungen Dziewulski's oft recht gering, mitunter aber bedeutender^ 
als man nach ihrem bescheidenen Umfange erwarten sollte.^) 
Im Grossen See (Wielki staw) fand Dziewulski's Loth erst bei 
78 m, im Meerauge erst bei 77 m Grund. Von diesen tiefsten 
Becken der Karpathen gelangt man durch eine lange Stufenfolge 
endlich zu solchen, die nur wenige Meter Wasser haben, aber 
doch ebenfalls ihr Dasein einer Schwelle festen Gesteins ver- 
danken, nicht etwa irgend welcher Anhäufung von Bergsturz- 
oder Moränenschutt. Als Beispiele dafür seien der Kleine See 
(Maly staw) im Roztoka-Hochthale und der Gefrorene See 
(Zamarsly staw) am Polnischen Kamm genannt. Aber ich 
bin fest überzeugt, dass nicht nur in den Karpathen, sondern 
auch unter den Bergseeen der Deutschen Mittelgebirge wirkliche 



*) R. Credner, Die geogr. Verbreitung der Alpenseeen, Verh. des 
2. Deutschen Geographentages zu HaUe. Berlin 1882. S. 85, muss sich 
auf einen mangelhaft unterrichteten Gewährsmann stützen, wenn er be- 
hauptet, die Karpathen seien, in seinem Sinne, seeenlos, d. h. sie hätten 
keine „rock -basins". Ich halte es für höchst wahrscheinlich, dass, ganz 
ebenso wie in diesem Falle, eine genauere Untersuchung der vielen kleinen 
Seeen in den Pyrenäen das Ergebniss liefern würde, dass auch dort echte 
Felsbecken keineswegs fehlen. Für den Himalaya ist ihre von Creduer 
noch festgehaltene Beschränkung auf die Nordseite bereits gefSedlen. S. Sir 
Richard Temple, The lake region of Sikkim, on the frontier of Tibet, Pro- 
ceedings of the Royal Gheogr. Soc. n. s. III. London 1881. S. 321—340. 

') Leider konnte ich die Arbeiten Dziewulski's , welche in den Pub- 
licationen des Galizischen Tatra -Vereins erschienen sind, nicht im Original 
erlangen. Ihre Resultate theilt mit £.. Eolbenheyer, Die Hohe Tatra, 
6. Auflage. Tesohen 1882. S. 8. 
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Pelsbeoken existiren. Im Böhmer Walde habe ich darüber durch 
zuverlässige Erkundigungen volle Grewissheit gewonnen, im Schwarz- 
walde und Wasgenwalde liegt bei den tieferen Seeen mindestens 
eine starke Wahrscheinlichkeit dafür vor. 

Es ist mir immer als eine sonderbare Thatsache erschienen, 
dass die Gelehrten, welche über die Entstehung von Seebecken 
handeln, fast ausnahmslos sich vorwiegend, manchmal ausschliess- 
lich mit so grossen Wasserflächen, wie dem Genfer-, dem Boden- 
See, dem Lago Maggiore, beschäftigen und die kleinen Bergseeen 
kaum beachten. Man sollte doch meinen, dass kleinere, wohl 
übersehbare Objecte sich für den Beginn des Studiums — und 
über diesen Beginn sind wir doch bei den Alpenseeen noch 
nicht hinaus! — besser eignen als grosse, deren langgedehnter, 
reich gegliederter Ufersaum sehr mannigfache und nur theilweise 
erkennbare geologische Verhältnisse umschliesst. Je grösser die 
Dimensionen, desto weiter ist buchstäblich der Raum für die 
Hypothesen. In dem Rahmen einer weiten Seelandschaft haben 
mehr Deutungen und — da schliesslich nur eine richtig sein 
kann — mehr Irrthümer Platz als in einem engen Thalkessel, 
bei dem ein Blick bis in den Schooss jeder Felsenritze dringt 
und das tastende Senkblei schnell die vollste Klarheit schafft 
über die Natur des Grundes, den die stille, schwarze Pluth 
verhüllt. 

Steht man auf der Granitschwelle vor dem Meerauge, 
den Blick auf die granitenen Mauern gerichtet, deren stolzer 
Circus über seine anderen Seiten jäh emporstrebt, so sind auf 
die Präge nach der Entstehung des 77 m tiefen* Seebeckens nicht 
gar viele Antworten möglich. Eine ursprüngliche, direct bei der 
Bildung des Granitmassivs der Tatra entstandene Hohlform ist 
es nicht. Das ganze Thal der Bialka, in dessen Hintergrund 
der schöne Bergsee liegt, ist eine Erosionsfurche, die langes 
Wirken des atmosphärischen Wassers in der Nordabdachung 
des Gebirges gezogen und immer mehr erweitert hat. Auch den 
Raum des Seebeckens müssen, so gut wie das ganze übrige 
Thal, einst Granitmassen gefüllt haben. Wie wurden sie be- 
seitigt? Man war früher rascher als heut mit Explosionen und 
Einstürzen bei der Hand. Heut ist das am Rande solcher Granit- 
bassins nur noch eine Schwärmerei besonders phantasievoller 
Touristen. K,ein Kundiger wird in dem Granitmassiv der Tatra 
Explosionskrater oder Einsturzkessel suchen. Schon der stete 
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Znsammenhang der Seebecken mit Thalbildnngen weist auf eine 
Gemeinsamkeit der bei beider Entstehung wirksamen Natur- 
kräfte hin. Wie die Thäler werden auch die von Seeen erfüllten 
Depressionen in ihnen Erosionsgebilde sein. Man denkt zunächst 
an den Einfluss fliessenden Wassers. Aber dieses kann keine ab- 
geschlossenen Becken von dieser Grösse aushöhlen. Noch bleibt 
der Gedanke, dass der Hohlraum wohl vom Wasser gegraben 
sein könnte, wie jeder andere Theil des Thaies, in abwärts offener 
Gestalt, und dass erst nachträglich eine locale Hebung die 
Felsenschwelle davor emporgebracht, das hinterste Thalstück ab- 
gesperrt und dadurch in einen See verwandelt hätte. Diese 
Idee, die an den Thalseeen der Schweiz ihre Berechtigung 
haben mag^), ist auf die Seebecken der Tatra ganz unanwendbar. 
Sie fuhrt da zu einer geologischen Coulissen- Schieberei, vor 
deren Kleinlichkeit man erschrickt. Man vergegenwärtige sich 
das Längsprofil des oberen Bialka- Thaies: den jähen Absturz 
der Meeraugenspitze (2505 m) in den Grund des Meerauges 
(1510 m), die davor sich aufwölbende Felsenschwelle (1590 m), 
die den See zusammenhält, die steile Stufe, mit der diese 
Schwelle dann in den Grund des Fisch-Sees (1335 m) niedersetzt, 
— und man wird auf den Gedanken verzichten, solche Niveau- 
verschiedenheiten, die hier und an mindestens zwanzig anderen 
Orten desselben Gebirges sich auf den Kaum von anderthalb 
Kilometer zusammendrängen, durch locale Hebung eines Thal- 
stücks, durch die aufsteigende Bewegung des Bandes einer Thal- 
stufe erklären zu wollen. Mag man über die Plasticität von 
Gesteinsmassen, die allseitig unter hohem Druck stehen, denken, 
wie man will, — den offen zu Tage stehenden Granitmassen 
eines durch Erosion aufgeschlossenen Thaies wird Niemand die 
Nachgiebigkeit zutrauen, ohne Berstung solch eine Massenver- 
schiebung zu vertragen, wie sie durch Anwendung dieser Theorie 
der Seebildung auf die Meeraugen gefordert würde. Das Ver- 
trauen in die Unfügsamkeit der Granitmassen des Gebirges drängt 
unwiderstehlich immer wieder zu der Ueberzeugung, dass seine 
Seebecken wirklich Werke einfacher Erosionsthätigkeit sind. Ist 
es unmöglich, sie fliessendem Wasser zuzuschreiben, dann lenken 
sich die Gedanken unwillkürlich auf die Möglichkeit einer Glacial- 
erosion. 



^) S. über den Züricher See Rothpletz, Das Diluvium von Paris, S. 19. 
PftrtBoh, GleUoberitadien. 13 
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Auf die Controverse über die sehr verschieden beurtheilte 
Erosionskraft des Gletschereises will ich hier nicht eingehen, da 
ich nicht in der Lage bin, ihre Entscheidung durch Eröffnung 
neuer Gesichtspunkte zu fordern.^) Nur daran möchte ich kurz 
erinnern, dass für die Bildung seichter Felsenbecken und natürlich 
damit auch für den Beginn der Entwickelung tieferer eine be- 
achtenswerthe Erklärung durch A. Heiland geboten worden ist.^) 
Er wies darauf hin, dass seichte Wasserbecken, wie sie hinter 
Anhäufungen von Gebirgschutt sich bilden, leicht bis auf den 
Grund durchfrieren — ein Process, der auf ihren rissigen, von 
Wasser imprägnirten Felsboden äusserst kräftig zerstörend wirken 
muss. Die Volumensvermehrung des Wassers beim Gefrieren 
vermag zweifellos den festen Boden einer seichten Lache in 
loses Felsgetrümmer zu verwandeln. Räumt dann ein Gletscher, 
diesen Theil des Thalbodens occupirend, die vom Prost abge- 
sprengten Gesteinsfragmente hinweg, dann ist auf seiner Sohle 
ein schwach eingesenktes „rock-basin" vorhanden, welches durch 
eine Wiederholung desselben Vorganges, durch einen Wechsel 
von Wasser- und Eis-Füllung weiter vertieft werden kann. Für 
eine Reihe kleiner Seeen in der Hohen Tatra würde diese Art 
der Beckenbildung einen vollkommen ausreichenden Existenz- 
grund bieten. 

Natürlich erreicht dieser Process der Beckenhöhlung durch 
die Sprengkraft gefrierenden Wassers schnell eine unüberschreit- 
bare Grenze, sobald das Becken zu tief wird, um nochmals bis 
auf den Grund auszufrieren. Es tritt dann die Frage auf, ob 
irgend eine erosive Kraft die Beckenhöhlung vertiefend fortzu- 
setzen vermag. Vom fliessenden Wasser muss dies bestimmt 
verneint werden. Auch dem Gletschereis spricht die Mehrzahl 
der Physiker dieses Vermögen ab. Ob mit Recht? Darüber 
wird die Zukunft entscheiden. Jedenfalls wird, so lange eine 
Wissenschaft der anderen das Denken nicht verbieten kann, 
immer eine grosse Zahl der Arbeiter auf dem Felde der phy- 
sischen Erdkunde aus dem unleugbaren, mit der Erweiterung 
der geographischen Kenntniss immer neu sich bestätigenden 
Zusammenhange zwischen der Verbreitung der „rock-basins" 



^) Eine historische üebersicht über die DiBcussion gab neaerdings 
A. Fenck, Die Vergletscherung der Deutschen Alpen. S. 368—411. 
*) Quart. Joam. of the Geol. Soc XXXIII. S. 165. 
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und der Ausdehnung alter Vergletscherung den SchluB8 ziehen, 
dass irgend ein — freilich noch nicht bis in seine Einzelheiten 
klar erfasster — causaler Zusammenhang zwischen beiden Er- 
scheinungen besteht, dass vermuthlich den alten Gletschern bei 
der Aushöhlung der Felsenbecken ein wichtiger Antheil zuzu- 
schreiben ist. 

Dunkel also und viel umstritten ist die zerstörende Kraft- 
äusserung der Gletscher, die in ihrem Ursprungsgebiete die 
vorwaltende ist. Steigen wir aus den wilden Felsenkesseln des 
Hochgebirges, die statt der alten blendenden Firnlager heut 
dunkle Seespiegel umfangen, weiter abwärts in die Region, wo 
die Gletscher vorwiegend aufbauend thätig waren, wo sie ab- 
sterbend ihr Felsgetrümmer in wirr geschütteten Gandecken 
liegen Hessen, so stehen wir vor einem anderen, viel leichter 
verständlichen Landschafksbilde. 

Desor hat mit weichem Pinsel ein so freundliches, nahezu 
einschmeichelndes Gemälde der Moränenlandschaft entworfen, 
dass ich nicht ohne Befangen an eine kurze Wiedergabe meiner 
weit abweichenden Eindrücke gehe. Aber die Verschiedenheit 
liegt wohl nicht in unserer subjectiven Empfänglichkeit, sondern 
wirklich in den Dingen, die wir gesehen. Desor schildert die 
rebenbekränzten Hügel, die lieblichen, von Villen und Ziergärten 
gesäumten Weiher der Brianza^); mein Weg führte weit abseits 
von den zerstreuten Hütten der Bergdörfer, selbst abseits von 
den gebahnten Pfaden durch Waldeinsamkeit zu wüsten Block- 
feldem, wo der Fuss vorsichtig von einem wankenden Felsklotz 
zum nächsten übergeht, wo die schwache Moosdecke mit Heidel- 
beergestrüpp und der dürftige Knieholzbusch nur Aerger wecken, 
weil sie trügerisch die Löcher verhüllen, in die man ab und zu 
zwischen den losen Felsstücken hinabtritt. In der Tatra und 
dem Biesengebirge giebt es keinen unheimlicheren , zaghafter 
von dem Wanderer begangenen Boden als die alten Moränen- 
felder. Hierin liegt der Grund , dass sie so wenig bekannt 
sind. Alle Bergpfade meiden diese Blockwüsten nach Mög- 
lichkeit oder schneiden sie, wo sie unvermeidlich nnd, auf 
kürzestem Wege. 



^ Die MonnenlaadBcliaft, Vorirsg, gehalten in der allg, Sitzung der 
Schweiz, nstarfoncli. Get. in Schiffhanten 90. Aug. 1873. 
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Die Oberflächengestaltung dieser Moränenterrains ist wechsel- 
Yoll und doch ohne Mannigfaltigkeit. Sie setzen sich zusammen 
aus einem verwirrenden, schwer übersichtlichen Nebeneinander 
von zahlreichen, nahezu gleich hohen, ungefähr parallelen 
Trümmerwällen, die durch meist recht schmale, langfortlaufende 
Senken getrennt sind, manchmal auch sich vereinen oder deutlich 
divergiren. Es bedarf einer wiederholten, aufmerksamen Begehung, 
bevor man — was in der Regel gelingt — eine paarweise Zu- 
sammengehörigkeit der am weitesten von einander abliegenden 
und der einwärts zunächst folgenden, endlich der innersten, die 
den centralen Theil des Gletscherbodens umhegen, herausfindet. 
Selten nur liegt ein einziges mächtiges Paar von Moränenwallen^ 
wie die abgestreifte Haut einer riesigen Schlange, als Denkzeichen 
der Existenz eines alten Gletschers vor. Meist hat er auf ver- 
schiedenen Stufen seines Alters und seiner Kraft Blockwälle an 
dem Ufersaum seiner Eisfluth zurückgelassen. 

Ein besonderes Interesse beansprucht auch landschaftlich 
in der Regel der untere Abschluss des Moränenterrains. Wo 
nicht ein Wildwasser sie zerstört hat, ragen die Endmoränen 
als mächtige Hügel mit steil nach Aussen abfallender halbkreis- 
förmiger Böschung imposant über die sanfte Abdachung des 
Gebirges hervor. Recht verschieden ist die Gestaltung des 
Bodens, den sie auf ihrer Innenseite umhegen. Manchmal ist 
er ein nur schwach eingesenktes, trockenes Blockfeld, manchmal 
ein seichter, allmählich der Vermoorung verfallender Tümpel, in 
wenigen Fällen ein stattlicher Bergsee, das Kleinod unter den 
Zierden einer formenreichen Berglandschaft. Dem alten Gletscher 
der Vologne verdankt der Wasgenwald seinen schönsten Wasser- 
schmuck. Sans G6rardmer et un peu de Nancy, que serait 
la Lorraine? Und die vollendetsten Bilder landschaftlicher 
Anmuth und alpiner Grossartigkeit, welche die Hohe Tatra 
umschliesst, bewundert man auf den Stimmoränen, welche 
die Wasserfülle des Czorber Sees und des Fisch -Sees zu- 
sammenhalten. 

Der freundliche, jede kühne Oontour, jede überraschende 
Lichtwirkung verdoppelnde Spiegel solcher Seeen in wilder Berg- 
landschaft ist wohl geeignet, den Wanderer auszusöhnen mit der 
rauhen Unwegsamkeit, der abstossenden Unfruchtbarkeit der Mo- 
ränenwälle. Ist diese am Alpenrande durchaus nicht in gleichem 
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Gradß hervortretende Unwirthlichkeit des Moränenterrains eine 
unerwünschte Mitgabe des Klimas unserer höheren Breiten? Ich 
bin nicht dieser Meinung. Mir scheint, dass mit der Grösse des 
Gletscherphänomens und mit der Entfernung der Moränen von 
dem Ursprungsgebiet ihres Schuttmaterials die Beschaffenheit 
desselben sich wesentlich ändert. Die Wälle, die aus den abge- 
rutschten Blöcken am unteren Saume kleiner Fimfelder sich 
bilden und den Namen Moränen noch schwerlich verdienen, ^) be- 
stehen ganz aus grossen Felsstücken, zwischen denen so gut wie 
gar kein feineres Material sich findet. Je weiter wir in einem 
Gletscherrevier abwärts steigen, desto grösser wird in der Zu- 
sammensetzung der Moränen der Antheil kleinerer Gesteins- 
fragmente und ganz zerriebenen Gruses, selbst feinpulverigen 
Schlammes, bis endlich die grossen Blöcke nur noch vereinzelt 
dem kleineren Geröll und dem Schutt eingemengt sind. Diese 
Veränderung in der Beschaffenheit der Moränen mag weniger 
mit atmosphärischen Einwirkungen auf ihr Material zusammen- 
hängen, als vielmehr mit der Beimischung von Gesteinsfragmenten, 
welche an, in und imter dem Gletschereise einer zerstörenden 
Bearbeitung ausgesetzt gewesen sind. Namentlich bei der An- 
näherung an das Ende eines Gletschers wird man deutlich inne, 
wie viel Material an die Oberfläche kommt und deren Moränen 
verstärkt, das lange im Schoosse des Gletschers, zum Theil wohl 
geradezu auf seiner Sohle sich befunden hat und dort in Reibung 
mit anderen Gesteinsfragmenten zerkleinert oder wenigstens so 
mürbe gemacht ward, dass es zu weiterem Zerfall reif ist. 
Darnach wird man im Allgemeinen sagen dürfen, dass sehr 
kleine Gletscher das gröbste Moränenmaterial, grosse das am 
feinsten zerarbeitete aufweisen. 

Hierin liegt wohl hauptsächlich der Grund des Unterschiedes 
zwischen den relativ wirthlichen, gut gangbaren und gut be- 
waldeten, ja selbst dem Ackerbau dienstbaren Moränenhügeln 
am Rande der Alpen und den für den Waldwuchs zu steinigen, 
nur dem genügsamsten Gestrüpp zugänglichen Blockwällen, die 
mitten in der Waldregion unseres Riesengebirges merkwürdige 
Krummholzinseln und elendes Strauchwerk tragen. Auch in der 
Hohen Tatra zeigen, wiewohl dort die alten Gletscher schon 



') S. 25. 
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wesentlich grössere Dimensionen erreichten, ihre Moränen noch 
vielfach einen weit unerfreulicheren Charakter als die Moränen- 
höhen am Ende der Riesengletscher, die in der Vorzeit die Alpen- 
thäler bis zum Ausgange füllten. Je gewaltiger die Vereisung 
der Vorzeit war, desto besser hat sie für das Gedeihen mensch- 
licher Arbeit bei der Wiederkehr eines milderen Klimas den 
Boden bereitet. Ans der fetten G-rundmoräne des nordischen 
Binneneises spriesst heut der reichste Erntesegen. 



HirBchberg i. Schi. Bote a. d. Biesengebirge. 



Tafel 1. 









V V^^i.n V^g^:: 



": o 



Verlag von Wilhelm Koebner in Breslau: 

r, . ^ ', ■ - ■ ■ 

Die Schlachten 

von ' : 

Nicopoli tLiici ^W^arna. 

O. IKöHler, 

Geueralmajor z. I>. - ■ ; 

Mit zwei Plänen. ' ^ 

^ Preis 3 Mark 60 Pf. . 



Geschichte Roms 

vyährend' des Verfalles der Republik. 

Vom Zeitalter des Scipio AemiliaDus bis zd Sullas Tode 

von 

Geh. ßeg.-Eath Professor Dr. Carl Neöfnana. 

Aus seinem Nachlasge herausgegeben von 

Dr. E. Gothein. 

Preis 12 Jlaik. . 



Das 

Zeitalter der f unischen Kriege 

von ; ' 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. Cari Neumarui. 

Aus seinem Nachlasse herausg-egfeben uud ergänzt von 

Gustav Faltin. 

* Preis ,12 Mark. 



ff- 



Denk^vtjLrdigkeiteii 

von ■ 

•' Hans von Schweinicherr. 

* Herausgegeben von - 

Hermann Oesterley. 

Preis 7 Mk. 50 Pf. 



Hifschberg i. Schi. Bote it. d. BiesengebirgÄ. ' 



•^' 



14 DAY USE 

RETURN TO DESK FROM WHICH BORROWED 
EARTH SCIENCES LIBRARY 

This book is due on the last date stamped below, or 

on the date to which renewed. 

Renewed books are subject to immediate recall. 



LD 21-40m-10,'65 
(F7763sl0)476 



General Library 

University of California 

Berkeley 



p(^ 



i 



^ 'e>töraö 



e 




